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RESUMO 
 O objetivo deste trabalho foi avaliar por meio de índices fisiológicos, o desempenho 
de cinco cultivares de soja com diferentes ciclos de maturação, indicados para a 
região Oeste da Bahia, em quatro épocas de semeadura. Os ensaios foram 
instalados no campo experimental da Fundação Bahia, na Fazenda Maria Gabriela, 
município de São Desidério - BA, no ano agrícola 2006/2007. O delineamento 
experimental foi em blocos casualizados no esquema fatorial 4 X 5 (quatro épocas 
de semeadura: primeira época 29/11/2006, segunda época 14/12/2006, terceira 
época 28/12/2007, quarta época 12/01/2007 e cinco cultivares: M-SOY 8411, BRS 
Corisco, BRS 263 [diferente], BRS Barreiras e M-SOY 9350) com quatro repetições. 
Foram avaliados o índice de área foliar, a taxa de crescimento da cultura, a taxa de 
crescimento relativo, a taxa assimilatória líquida, a razão de área foliar e o índice de 
colheita. Os índices fisiológicos avaliados permitem identificar cultivares de soja com 
potencial para adaptação aos efeitos de época de semeadura e identificar cultivares 
de soja com maior potencial produtivo. A maior capacidade de transformar a matéria 
seca acumulada em produtividade de grãos faz do cultivar M-SOY 8411, uma opção 
aos agricultores de soja, quando for necessário o atraso na época de semeadura do 
Oeste da Bahia. 
PALAVRAS-CHAVE : análise de crescimento, produtividade, área foliar. 
 
  
PHYSIOLOGICAL INDICES OF SOYBEAN CULTIVARS IN DIFFE RENT SOWING 

PERIODS IN THE WESTERN REGION OF BAHIA 

 

ABSTRACT 

 The objective of the present work was to evaluate the physiological indices and the 
development of five soybean cultivars with different maturation cycles indicated for 
the Western Region of Bahia in four sowing periods.  The essays were installed at 
the experimental field of the Bahia Foundation, at Maria Gabriela Farm in the county 
of São Desidério – BA, 2006-2007.  The experimental design was in random blocks 
in 4 x 5 factorial scheme (four sowing periods: first – 11/29/2006, second - 
12/14/2006, third -  12/28/2007, fourth -  01/12/2007 and  five cultivars:  M-SOY 

 



 

ENCICLOPÉDIA BIOSFERA, Centro Científico Conhecer - Goiânia, vol.7, N.13; 2011 Pág. 664 

8411, BRS Corisco, BRS 263 [Diferente], BRS Barreiras e M-SOY 9350) with four 
repetitions.  The leaf area index, crop growth ratio, relative growth ratio, net 
assimilation ratio, leaf area ratio and yield index, were evaluated. Physiological 
indices can identify soybean cultivars with potential for adaptation to sowing period 
effects and identify soybean cultivars with greater yield potential.  The capability of 
the M-SOY 8411 cultivar to transform accumulated dry matter into grain yield makes 
it an option for soybean growers when delay in the sowing period in the Western 
Region of Bahia is necessary. 

KEYWORDS: Growth analysis, yield, leaf area. 
 
 

INTRODUÇÃO 
 

 Para se compreender alguns aspectos dos controles intrínsecos do 
crescimento de cultivares de soja, se faz necessário estabelecer índices mais 
detalhados que apenas a produção final. Tal conhecimento fundamenta-se no 
desenvolvimento de teste e modelos de simulação do crescimento e da produção, 
baseados em vários índices fisiológicos, obtidos por meio da análise quantitativa do 
crescimento (PEIXOTO, 1998). 

 A análise de crescimento tem sido usada por pesquisadores, na tentativa de 
explicar diferenças no crescimento de ordem genética ou resultante de modificações 
do ambiente (BRANDELERO et al., 2002) e constitui uma ferramenta eficiente para 
a identificação de materiais promissores (BENINCASA, 2003). Também, pode ser 
usada para a avaliação da produtividade de culturas e permite que se investigue a 
adaptação ecológica a novos ambientes, a competição entre espécies, os efeitos de 
manejo e tratamentos culturais, a identificação da capacidade produtiva de 
diferentes genótipos (ALVAREZ et al., 2005). 

O fundamento da análise de crescimento considera o fato de que, em média, 
90% da matéria orgânica acumulada ao longo do crescimento da planta resultam da 
atividade fotossintética. Dessa forma, o acúmulo de matéria seca e o incremento da 
área foliar, quantificados em função do tempo, são utilizados na estimativa de vários 
índices fisiológicos relacionados às diferenças de desempenho entre cultivares. 
Normalmente, estes são: taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatória 
líquida (TAL), razão de área foliar (RAF), índice de área foliar (IAF), taxa de 
crescimento da cultura (TCC) e índice de colheita (IC) (LESSA, 2007; PEIXOTO e 
PEIXOTO, 2009).   

Os índices fisiológicos envolvidos e determinados na análise de crescimento 
indicam a capacidade do sistema assimilatório (fonte) das plantas em sintetizar e 
alocar a matéria orgânica nos diversos órgãos (drenos) que dependem da 
fotossíntese, respiração e translocação de fotoassimilados dos sítios de fixação aos 
locais de utilização ou de armazenamento (FONTES et al., 2005). Portanto, os 
índices fisiológicos expressam as condições fisiológicas da planta e quantifica a 
produção líquida derivada do processo fotossintético. Esse desempenho é 
influenciado pelos fatores bióticos e abióticos (LESSA, 2007). 

Nos diversos estudos ecofisiológicos, a partir dos dados de crescimento, 
pode-se estimar de forma precisa as causas de variação entre plantas diferentes ou 
geneticamente iguais crescendo em ambientes diferentes (BENINCASA, 2003; LIMA 
2006).  
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O objetivo deste trabalho foi avaliar por meio de índices fisiológicos, o 
desempenho de cinco cultivares de soja com diferentes ciclos de maturação, indicados 
para a região Oeste da Bahia, em diferentes épocas de semeadura. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
Os experimentos foram instalados no campo Experimental da Fundação BA 

na Fazenda Maria Gabriela, município de São Desidério - BA, situado a 728 m de 
altitude, na latitude de 12°45’30”S e longitude 45° 57’16”W. O clima é classificado 
como Aw da classificação de Köppen, com temperaturas médias anuais de 24oC, e 
precipitação média anual de 1.200 mm, distribuídos entre os meses de novembro e 
março, tendo, também, um período seco bem definido entre abril e setembro, 
demarcando duas estações climáticas distintas: a chuvosa e a seca (TOSSELO, 
2000).   

O solo é do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo A, moderado, textura média 
(CUNHA et al., 2001). As correções e adubações para instalação dos experimentos 
foram realizadas de acordo com a análise química do solo e baseadas na 
recomendação para a cultura (EMBRAPA, 2007). 

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados no esquema fatorial 4 X 5, 
com quatro épocas de semeadura: primeira época (29/11/2006), segunda época 
(14/12/2006), terceira época (28/12/2007), quarta época (12/01/2007) e com cinco 
cultivares de soja: M-SOY 8411, BRS Corisco, BRS 263 [Diferente], BRS Barreiras, 
M-SOY 9350, em quatro repetições. A parcela foi constituída por oito linhas de 
plantas de 5,0 m de comprimento, espaçadas 0,5 m nas entrelinhas e 10 plantas m-1. 
Duas linhas foram utilizadas para retirada das amostras destrutivas (análise de 
crescimento) e três para colheita final (produtividade), descontando-se 0,50 m de 
cada extremidade, sendo as demais utilizadas como bordadura.  

Embora não sejam encontradas referências de natureza científica sobre 
épocas de semeadura de soja na região Oeste da Bahia, a escolha das épocas de 
semeadura neste estudo, tomou como base o período de 15 de novembro a 15 de 
dezembro, tradicionalmente indicada para a região, que em decorrência da vasta 
extensão da área de cultivo, disponibiliza ao produtor um curto intervalo de 
semeadura (“janela de plantio”). Considerando ainda, que esse período, poderá 
coincidir com variações climáticas indesejáveis para o estabelecimento da cultura 
(veranico), muitos produtores são levados a semear em épocas mais tardias. Assim, 
a primeira (Ep1) e segunda (Ep2) épocas de semeadura, foram escolhidas para 
representar o período preferencial, enquanto a terceira (Ep3) e a quarta (Ep4) 
épocas de semeadura, para representar o plantio em épocas tardias. Os cultivares 
foram escolhidos por estarem entre os mais plantados ou por serem de interesse 
para a região.   

Foram realizadas coletas quinzenais de cinco plantas aleatórias por parcela, a 
partir dos 30 dias após a emergência (DAE) até a maturação plena, para a 
determinação da matéria seca (g planta-¹) e da área foliar da planta (dm²). A matéria 
seca total resultou da soma da massa seca nas diversas frações (raiz, caule, folhas 
e vagens), após secarem em estufa de ventilação forçada (65° ± 5°C), até atingirem 
massa constante. A área foliar foi determinada mediante a relação da massa da 
matéria seca dos folíolos e massa da matéria seca de 10 discos foliares obtidos com 
o auxílio de um perfurador de área conhecida (CAMARGO 1992; PEIXOTO 1998, 
LIMA, 2006). 
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Escolheu-se a função polinomial exponencial, Ln (y) = a + bx1,5 + cx0,5, 
utilizada por PEIXOTO (1998) e BRANDELERO (2002), para ajustar a variação da 
matéria seca e da área foliar, como base para calcular os diversos índices 
fisiológicos: índice de área foliar (IAF), taxa de crescimento da cultura (TCC), taxa de 
crescimento relativo (TCR), taxa assimilatória líquida (TAL) e razão de área foliar 
(RAF), com suas respectivas fórmulas matemáticas, de acordo a recomendação de 
vários textos dedicados à análise quantitativa do crescimento (MAGALHÃES, 1985, 
PEIXOTO 1998 e BENICASA, 2003).  

Os diversos índices fisiológicos foram obtidos pela derivação das funções 
matematicamente ajustadas para as equações (1), (2), (3), (4) e (5), 
respectivamente. 
IAF = AF / S (dm2 dm-2)                                    (1) 

TCC = dMS / dt  (g planta-1 dia-1) (2) 

TCR = TCC / MS (g g-1dia-1) (3) 

TAL = TCC / AF (g dm-2 dia-1) (4) 

RAF = AF / MS  (dm2 g-1) (5) 

Em que, AF = área foliar; S = área do solo disponível; MS = massa da matéria seca. 

O índice de colheita foi determinado pela relação entre a massa da matéria 
seca acumulada ou produto biológico (PB) da última coleta e da produtividade de 
grãos ou produção econômica (PE), dado pela relação IC= PE/PB.   As plantas da 
área útil de cada parcela, para os dados de produtividade, foram colhidas com 
roçadora costal e posteriormente trilhadas em máquina estacionária. A produtividade 
de cada repetição foi pesada, corrigido o grau da umidade para 13% e o valor obtido 
(kg parcela-1) transformado para (g m-2). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores médios mensais de temperatura, fotoperíodo, umidade relativa do 
ar e precipitação pluvial no período desse estudo são apresentados na Figura 1. 
Observa-se que as médias de temperatura, fotoperíodo e umidade do ar, durante os 
ensaios, variaram pouco, enquanto que para precipitação pluvial ocorreu uma 
variação acentuada, em decorrência de veranico (período seco dentro da estação 
chuvosa) entre os meses de dezembro e janeiro, fato este, frequentemente 
observado na região (SEIA, 2007).  
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FIGURA 1. Valores médios mensais de temperatura do ar (ºC); fotoperíodo (h 
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Na Figura 2 estão apresentados os índices de área foliar (IAF) dos cultivares 

de soja nas diferentes épocas de semeadura, onde se pode constatar que os 
maiores IAF ocorreram entre os 60 e 75 DAE nas épocas normais (Ep1 e Ep2) e 
entre 45 e 60 DAE, nas épocas tardias (Ep3 e Ep4), antecipando os IAF máximos, 
devido, provavelmente, ao encurtamento dos ciclos de maturação, atingindo a 
máxima expansão foliar em menor tempo. Esses intervalos de IAF máximos 
concordam com os encontrados por BRANDELERO et al. (2002), que os obtiveram 
em torno dos 60 DAE em cultivares de soja nas condições do Recôncavo Baiano. 

M-SOY 8411 BRS- Corisco BRS 263 [diferente] BRS Barreiras M-SOY 9350
 

 
 

  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 2.
 

Variação do índice de área foliar (IAF) e dias após a emergência 
(DAE) de cinco cultivares de soja em diferentes épocas de 
semeadura: (A) primeira época em 29/11/2006, (B) segunda época 
em 14/12/2006, (C) terceira época em 28/12/2007 e (D) quarta época 
(12/01/2007), na região Oeste da Bahia. 

 
      Comparando-se as épocas de semeadura do período considerado normal 

(Ep1 e Ep2) com as épocas tardias (Ep3 e Ep4), verifica-se uma redução acentuada 
no IAF à medida que a semeadura distancia-se do período preferencial. Nota-se 
também, que dentro de cada época de semeadura os cultivares apresentaram 
comportamento semelhante, verificando-se a tendência parabólica para todas as 
curvas obtidas, com o IAF máximo variando com as épocas, conforme relatados por 

dia-1), correspondente ao 15º dia do mês, umidade relativa (%) e 
precipitação pluvial total (mm) durante os meses de outubro/2006 a 
maio/2007 nas condições climáticas de Roda Velha, distrito de São 
Desidério – BA. 
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GAZZONI (1974) e PEIXOTO (1998). Observaram-se reduções nos ciclos dos 
cultivares principalmente nas épocas tardias (Ep3 e Ep4), onde alguns cultivares 
atingiram a maturidade fisiológica antes dos 90 DAE e apenas a Ep1 possibilitou 
coletas até 105 DAE. 
 Na Tabela 1 estão apresentados os valores médios do índice de área foliar 
ótimo (IAFo), da taxa de crescimento da cultura (TCC) e  da taxa de crescimento 
relativo  (TCR), considerando que o IAF ótimo é obtido quando a taxa de crescimento 
da cultura (TCC) é máxima (BRANDELERO et al., 2002). Uma vez que, quando a 
taxa de crescimento da cultura decresce abaixo do IAF ótimo, não há mais uma 
contribuição líquida ao acúmulo de fotoassimilados (MULLER, 1981; HEIFFIG, 
2002).  
 Verifica-se, em todos os cultivares, que os maiores valores médios do IAF 
ótimos ocorreram na Ep1 (6,7 a 8,7). Esses valores estão acima dos encontrados por 
BRANDELERO et al. (2002) que obtiveram IAF ótimo entre 2,04 a 2,70 para nove 
cultivares de soja nas condições do Recôncavo da Bahia. Comparando-se os valores 
médios da Ep1 com as demais, verificou-se reduções bastante acentuadas, de 38% 
para a Ep2, 56% para a Ep3 e 61% para a Ep4. Fato este, que também foi 
observado por PEIXOTO (1998) em cultivares de soja em três épocas de semeadura 
no Estado de São Paulo. Observa-se ainda, que o cultivar M-SOY 8411 apresentou a 
maior redução do IAF ótimo, da primeira a ultima época de semeadura (75%), 
indicando, provavelmente maior adaptação do cultivar à variação da época de 
semeadura, com redução da área foliar (Tabela 1).  
 As taxas de crescimento da cultura (TCC) variaram com o cultivar e a 
época de semeadura, sendo os máximos obtidos entre 54 e 67 DAE para as épocas 
de semeadura normais (Ep1 e Ep2), o que correspondeu ao início da fase 
reprodutiva (Tabela 1, Figura 3 A e B), concordando com os resultados encontrados 
por BRANDELERO et al. (2002) com outros cultivares no Recôncavo Baiano e que 
variaram 55 a 65 DAE. No entanto, nas semeaduras tardias (Ep3 e Ep4), a TCC 
máxima ocorreu entre 43 e 49 DAE, evidenciando a redução do ciclo de maturação 
dos cultivares com o atraso da semeadura (Tabela 1, Figura 3 C e D). Embora 
apresentem tamanha variação do período (DAE) para atingir as TCC máximas, pode-
se inferir que em todos cultivares, ocorreram no final do período vegetativo e início 
do reprodutivo (45 a 60 DAE). Resultados estes, em acordo com estudo de SCOTT 
& BATCHELOR (1979) que encontraram as TCC máximas nessas fases fenológicas. 
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TABELA 1 . Valores médios do índice de área foliar ótimo (IAFo), da taxa de crescimento da cultura (TCC) e  da taxa de 
crescimento relativo  (TCR)  dias após a emergência para atingir a máxima (DAE) de cinco cultivares de soja em 
quatro épocas de semeadura na região Oeste da Bahia. 

IAF ótima TCC (g planta -1 dia -1) TCR (g g -1 dia -1 ) 
ÉPOCAS CULTIVARES 

(dm² dm-²) Inicial Máxima Final DAE Inicial Máxima Final DAE 
 MSOY 8411 8,711 0,653 1,704 0,984 66 0,088 0,088 0,011 31 
 BRS CORISCO 8,743 0,577 1,811 -0,659 63 0,107 0,107 -0,008 31 

EP1 BRS DIFERENTE 7,445 0,448 1,659 -0,621 63 0,115 0,115 -0,009 31 
 BRS BARREIRAS  6,700 0,422 1,877 -0,788 65 0,125 0,125 -0,010 31 
  MSOY 9350 8,703 0,225 2,667 -1,838 67 0,180 0,180 -0,023 31 

 MSOY 8411 5,010 0,542 1,358 -0,671 54 0,119 0,127 -0,014 32 
 BRS CORISCO 5,191 0,472 1,287 -0,048 59 0,109 0,109 -0,001 31 

EP2 BRS DIFERENTE 5,180 0,531 1,405 -0,836 53 0,126 0,126 -0,019 31 
 BRS BARREIRAS  4,546 0,445 1,116 -0,150 57 0,107 0,107 -0,003 31 
  MSOY 9350 4,914 0,419 1,210 0,353 62 0,102 0,102 0,006 31 

 MSOY 8411 3,532 0,592 0,781 0,446 49 0,062 0,062 0,011 31 
 BRS CORISCO 3,280 0,655 0,906 0,027 46 0,082 0,082 0,001 31 

EP3 BRS DIFERENTE 3,673 0,722 0,931 -0,209 43 0,083 0,083 -0,006 31 
 BRS BARREIRAS  4,124 0,652 0,899 -0,483 46 0,081 0,081 -0,014 31 
  MSOY 9350 3,091 0,648 0,835 -0,423 45 0,075 0,075 -0,013 31 

 MSOY 8411 2,167 0,070 0,070 -0,003 31 0,070 0,070 -0,003 31 
 BRS CORISCO 3,283 0,674 0,938 -0,651 45 0,088 0,088 -0,023 31 

EP4 BRS DIFERENTE 3,475 0,653 0,863 -0,498 45 0,079 0,079 -0,016 31 
 BRS BARREIRAS  3,699 0,566 0,805 -0,339 47 0,080 0,080 -0,010 31 
  MSOY 9350 2,996 0,605 0,922 -0,591 47 0,093 0,093 -0,020 31 
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  Dentro das épocas, os cultivares apresentaram desempenhos 
semelhantes quanto aos valores da TCC (Tabela 1), com exceção do cultivar M-SOY  
9350 que na Ep1, atingiu o valor da TCC máximo de 2,667 g planta-1 dia-1, acima  da 
média dos demais cultivares (1,659  a 1,877  g planta-1 dia-1). As TCC apresentaram 
valores bastante próximos, no entanto, nas Ep1 e Ep2, período considerado normal, 
os valores foram mais elevados que nas épocas de semeadura tardias (Ep3 e Ep4). 
As taxas de crescimento da cultura inicial variaram na Ep1 de 0,225 a 0,653 g planta-

1 dia-1, na Ep2 de 0,419 a 0,542 g planta-1 dia-1, na Ep3 de 0,592 a 0,722 g planta-1 
dia-1 e na Ep4 de 0,566 a 0,674 g planta-1 dia-1. Esses valores mostraram-se 
superiores aos encontrados por BRANDELERO et al. (2002) que obtiveram para 
soja, variação na TCC inicial entre 0,094 e 0,114 g planta-1 dia-1. 
 De modo geral, os valores da TCC foram menores nos períodos iniciais, 
passando por um período de crescimento, até um máximo e decrescendo em 
seguida numa função matemática com mínimos e máximos, tendendo para uma 
parábola, principalmente nas semeaduras em época normal (Figura 3), semelhante 
aos encontrados por PEIXOTO (1998) em época de semeadura normal para o 
Estado de São Paulo. 
 
 

M-SOY 8411 BRS- Corisco BRS 263 [diferente] BRS Barreiras M-SOY 9350
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

FIGURA 3 - Variação da taxa de crescimento da cultura (TCC) em dias após 
emergência de cinco cultivares de soja em quatro épocas de 
semeadura: (A) primeira época em 29/11/2006, (B) segunda época 
em 14/12/2006, (C) terceira época em 28/12/2007 e (D) quarta 
época (12/01/2007) na região Oeste da Bahia. 

 
As taxas de crescimento relativo (TCR) apresentaram valores máximos aos 31 

DAE os quais coincidem com a TCR inicial, diminuindo continuamente até o período 
final de crescimento (Tabela 1 e Figura 4). Esse comportamento também foi 
encontrado por PEDRO JUNIOR et al. (1985) e PEIXOTO (1998) que observaram 
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decréscimo da incorporação da massa da matéria seca para cada fração individual 
da planta de soja com a progressão do ciclo. Segundo LUCCHESI (1985), uma das 
causas deste comportamento da TCR ao longo do crescimento da soja é o auto 
sombreamento das folhas que diminui a sua eficiência fotossintética. PEIXOTO 
(1998) avaliando cultivares de soja em diferentes épocas de semeadura e 
densidade, também verificou valores de TCR maiores durante o início do período 
vegetativo, decrescem com a evolução do ciclo. 

M-SOY 8411 BRS- Corisco BRS 263 [diferente] BRS Barreiras M-SOY 9350
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FIGURA 4 - Variação da taxa de crescimento relativo (TCR) em dias após 

emergência de cinco cultivares de soja em quatro épocas de 
semeadura: (A) primeira época em 29/11/2006, (B) segunda 
época em 14/12/2006, (C) terceira época em 28/12/2007 e (D) 
quarta época (12/01/2007) na região Oeste da Bahia. 

 
Na Tabela 2 estão apresentados os valores iniciais, máximos e mínimos da 

taxa assimilatória líquida (TAL) e da Razão da área foliar (RAF), bem como, o 
respectivo número de dias após emergência (DAE) em que ocorreram os valores 
máximos. As variações na taxa assimilatória líquida não mostraram padrão definido 
de curvas entre os tratamentos nas diferentes épocas (Figura 5), à semelhança do 
que ocorreu em estudo conduzido por PEIXOTO (1998) no estado de São Paulo e 
por BRANDELERO et al. (2002), no Recôncavo Baiano. 
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TABELA 2 . Valores médios da taxa assimilatória líquida (TAL) e razão de área foliar (RAF) dias após a emergência para atingir 
a máxima (DAE) de cinco cultivares de soja em quatro épocas de semeadura na região Oeste da Bahia. 

 
TAL (g dm -2 dia -1) RAF(dm 2 g-1) ÉPOCA

S CULTIVARES 
Inicial Máxima Final DAE Inicial Máxima Final DAE 

 M-SOY 8411 0,273 0,273 0,253 31 0,326 0,326 0,044 31 
 BRS CORISCO 0,235 0,235 -0,235 31 0,447 0,447 0,034 31 

EP1  BRS 263 [DIFERENTE] 0,223 0,226 -0,217 49 0,502 0,502 0,039 31 
 BRS BARREIRAS  0,193 0,283 -0,230 60 0,614 0,614 0,044 31 
  M-SOY 9350 0,125 0,306 -0,667 65 1,328 1,328 0,034 31 

 M-SOY 8411 0,289 0,293 -0,279 38 0,439 0,439 0,051 31 
 BRS CORISCO 0,249 0,258 -0,014 41 0,422 0,422 0,059 31 

EP2 BRS 263 [DIFERENTE] 0,376 0,376 -0,299 31 0,328 0,328 0,063 31 
 BRS BARREIRAS  0,246 0,262 -0,043 43 0,418 0,418 0,073 31 
  M-SOY 9350 0,248 0,251 0,102 47 0,400 0,400 0,060 31 

 M-SOY 8411 0,247 0,247 0,195 31 0,248 0,248 0,058 31 
 BRS CORISCO 0,299 0,299 0,011 31 0,265 0,265 0,066 31 

EP3 BRS 263 [DIFERENTE] 0,288 0,288 -0,089 31 0,279 0,279 0,068 31 
 BRS BARREIRAS  0,241 0,241 -0,292 31 0,325 0,325 0,049 31 
  M-SOY 9350 0,323 0,323 -0,355 31 0,225 0,225 0,036 31 

 M-SOY 8411 0,301 0,301 -0,049 31 0,229 0,229 0,067 31 
 BRS CORISCO 0,337 0,337 -0,404 31 0,253 0,253 0,057 31 

EP4 BRS 263 [DIFERENTE] 0,260 0,260 -0,269 34 0,294 0,294 0,059 31 
 BRS BARREIRAS  0,305 0,305 -0,173 31 0,258 0,258 0,059 31 
  M-SOY 9350 0,334 0,334 -0,395 33 0,267 0,267 0,050 31 
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Dessa forma, nas épocas de semeaduras instaladas no período normal (Ep1 e 
Ep2), observou-se que no período inicial (31 DAE), os cultivares de ciclo precoces 
(M-SOY 8411 e BRS 263 [diferente]) e de ciclo médio (BRS corisco) obtiveram as 
maiores taxas assimilatória líquida, variando de 0,235 a 0,275 gdm- ² dia-1 na Ep1 e 
de 0,241 a 0,376 g dm- ² dia- 1 na Ep2, em contraste com os cultivares de ciclo tardio 
(BRS Barreiras e M-SOY 9350) que apresentaram valores mais baixos 0,125 a 0,193 
g dm- ² dia-1 na Ep1 e 0,246 a 0,248 g dm- ² dia- 1 na Ep2. 

Na variação de dias para atingir a TAL máxima, os cultivares M-SOY 8411, 
BRS Corisco e BRS 263 [diferente] atingiram suas máximas entre 31 e  49 DAE na 
época 1 e entre 31 a 41 DAE na época 2. Entretanto, para  os cultivares BRS 
Barreiras e M-SOY 9350 a máxima TAL ocorreu  entre 60 e 65 DAE na primeira 
época  e  entre 43 e 45 na segunda época (Tabela 2 e Figura 5 A e B), indicando que 
mesmo nos cultivares tardios, com o atraso da época de semeadura a TAL máxima 
ocorreu mais cedo em função do encurtamento do ciclo. 

Os maiores valores de TAL nas semeaduras em épocas tardias (Ep3 e Ep4) 
foram observados no período inicial, declinando em seguida, inclusive, em alguns 
cultivares, chegando a taxas negativas (Tabela 2, Figura 5 C e D), resultados estes, 
também encontrados por SCOTT & BATCHELOR (1979) e BRANDELERO et al. 
(2002), com os maiores valores durante o início do período vegetativo, descrendo 
com a evolução do ciclo. 

 
M-SOY 8411 BRS- Corisco BRS 263 [diferente] BRS Barreiras M-SOY 9350

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

FIGURA 5 - Variação da taxa assimilatória líquida (TAL) em dias após 
emergência de cinco cultivares de soja em quatro épocas de 
semeadura: (A) primeira época em 29/11/2006, (B) segunda 
época em 14/12/2006, (C) terceira época em 28/12/2007 e (D) 
quarta época (12/01/2007) na região Oeste da Bahia 
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Os aumentos verificados na TAL, após o período inicial vegetativo, 
principalmente nos cultivares de ciclo tardio, BRS Barreiras e M-SOY 9350 na Ep1, 
também foram encontrados por PEIXOTO (1998), sendo interpretado, como uma 
resposta do aparelho fotossintético a um aumento na demanda de assimilados 
(incremento na fotossíntese), após um período inicial lento (Figura 5 A). 

Sendo a TAL o resultado do balanço entre a matéria seca produzida pela 
fotossíntese e aquela perdida pela respiração, nota-se que nas épocas normais onde 
encontram as melhores condições para o desenvolvimento, os cultivares 
expressaram este balanço diferentemente, de acordo com o seu potencial genético, 
ficando claro o desempenho diferenciado dos cultivares de ciclos precoce, médio e 
tardio (Tabela 2 e Figura 5 A e B). Nas épocas tardias, sob restrições climáticas, os 
cultivares apresentaram comportamento similares. Assim, quanto mais favorável às 
condições do clima, mais fácil à distinção do desempenho fotossintético entre 
cultivares de soja. 
 

M-SOY 8411 BRS- Corisco BRS 263 [diferente] BRS Barreiras M-SOY 9350
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Em todos os cultivares, nas diferentes épocas de semeadura, as RAF máximo 
ocorreram aos 31 DAE e, a partir daí, há um decréscimo contínuo até valores 
próximos de zero (Figura 6), concordando com PEIXOTO (1998) e BRANDELERO et 

Figura 6.  Variação da Razão da Área Foliar (RAF) em dias após emergência 
de cinco cultivares de soja em quatro épocas de semeadura: (A) 
primeira época em 29/11/2006, (B) segunda época em 14/12/2006, 
(C) terceira época em 28/12/2007 e (D) quarta época (12/01/2007) na 
região Oeste da Bahia. 
 

R
az

ão
 d

e 
Á

re
a 

F
ol

ia
r 

(d
m

-  ²
 g

 -  1)
 

Dias após emergência 

A B

C D

674 



 

ENCICLOPÉDIA BIOSFERA, Centro Científico Conhecer - Goiânia, vol.7, N.13; 2011 Pág. 6 

al. (2002).  Assim, a RAF é máxima no período vegetativo, e decresce 
posteriormente, com o desenvolvimento da cultura (Tabela 2 e Figura 6), indicando 
que inicialmente, a maior parte do material fotossintetizado é convertida em folhas, 
visando a maior captação da radiação solar (ALVAREZ et al., 2005). 

Os maiores valores da RAF foram obtidos nas épocas de semeadura 
realizadas no período preferencial (Ep1 e Ep2), variando entre 0,326 a 1,328 dm- ²g-

1. Enquanto que nas épocas tardias ocorreu uma redução da RAF, com os valores 
variando entre 0,225 a 0,325  dm- ²g- 1. Para os decréscimos encontrados na RAF, 
BENINCASA (2003) atribui este comportamento à interferência das folhas superiores 
sobre as inferiores (auto-sombreamento) com o avanço do crescimento, resultando 
na tendência de diminuição da área foliar útil a partir de certa fase dentro do período 
vegetativo. 

Comparando-se a RAF e a TAL, observou-se que os cultivares BRS Barreiras 
e M-SOY 9350 na Ep1, apresentaram os maiores valores iniciais de RAF, bem como 
os menores valores iniciais de TAL (Figuras 5 e 6 A) . Estes resultados sugerem 
maior área foliar útil para o crescimento inicial em comparação com os demais, 
decorrente de suas menores taxas assimilatórias líquida. Nota-se ainda, que todos 
os cultivares diminuíram sensivelmente a RAF, decrescendo da primeira para última 
época, sugerindo, assim, que há modificações morfológicas e fisiológicas nas plantas 
para se adaptarem às condições inerentes de cada época. 

Na Tabela 3 encontram-se os valores médios da matéria seca total ou a 
produtividade bruta (PB), a produtividade de grãos ou produtividade econômica (PE) 
que são os parâmetros utilizados para determinação do índice de colheita (IC). 
Verificou-se que tanto a produtividade bruta como a produtividade econômica 
sofreram drásticas reduções à medida que a semeadura afastou-se do período 
preferencial. Observou-se que as épocas de semeadura normais (Ep1 e Ep2) 
apresentaram os maiores valores de matéria seca acumulada (681 a 1501 g m-²), 
bem como as maiores produtividades de grãos (196 a 414 dm-²g-1), sendo superior 
aos valores médios encontrados nas épocas tardias com uma PB entre 554 a 791 
dm- ²g-1 e uma PE de 59 a 246 g m-², verificando-se, portanto, decréscimos acima de 
50% entre as épocas.  

Vale ressaltar o fato de que mesmo entre as épocas de semeadura 
consideradas normais (Ep1 e Ep2), ocorrem reduções elevadas da primeira para a 
segunda época (Tabela 3). A Ep1, instalada no início do período recomendado para 
o plantio naquela região apresenta valores bastante superiores aos encontrados na 
Ep2, realizada no final do período preferencial, constatando-se reduções médias de 
38% na PB e 33% na PE.  Isso revela a superioridade da Ep1 não só em relação as 
tardias (Ep3 e Ep4), mas também semeadura realizada no final do período normal.  

Na variação do índice de colheita (IC), observou-se que o cultivar mais 
eficiente na conversão da massa da matéria seca em grãos (Tabela 3) foi o M-SOY 
8411, apresentando uma maior adaptação aos efeitos de épocas,  uma vez que nas 
Ep2 e Ep3, onde se verificaram reduções para a maioria dos cultivares, este 
manteve o IC mais elevado em 38% e 31%, respectivamente, acima dos demais. Já 
o menos eficiente foi o cultivar BRS Barreiras (20% na Ep2), 11% na Ep3 e 11% na 
Ep4), igualando-se aos demais na Ep1, onde apresentaram IC semelhantes.  
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Tabela 3. Valores médios da massa da matéria seca total acumulada  (PB) e 
por unidade de área, rendimento de grãos (PE) por área, índice de 
colheita (IC) de cinco cultivares de soja, em diferentes épocas de 
semeadura no Oeste da Bahia. 

 
MS Total (PB) Prod (PE) IC 

ÉPOCAS CULTIVARES g planta  -¹ g m -² gm -² (%) 
 M-SOY 8411 75 1451 392 27 

  BRS CORISCO 77 1533 414 27 

 EP1 BRS 263 [DIFERENTE] 70 1392 396 28 

  BRS BARREIRAS  71 1430 393 27 

  M-SOY 9350 71 1425 401 28 

 M-SOY 8411 46 919 352 38 

  BRS CORISCO 55 1099 277 25 

EP2  BRS 263 [DIFERENTE] 44 876 252 28 

  BRS BARREIRAS  49 986 196 20 

  M-SOY 9350 64 1280 263 21 

 M-SOY 8411 40 791 246 31 

  BRS CORISCO 37 739 174 24 

 EP3 BRS 263 [DIFERENTE] 34 681 116 17 

  BRS BARREIRAS  33 652 71 11 

  M-SOY 9350 32 643 103 16 

 M-SOY 8411 31 604 94 17 

  BRS CORISCO 28 554 59 9 

EP4  BRS 263 [DIFERENTE] 31 613 66 11 

  BRS BARREIRAS  33 659 64 10 

  M-SOY 9350 29 581 85 15 
 

Os resultados encontrados neste estudo (Tabela 3) estão abaixo dos 
encontrados por PEDRO JÚNIOR et al. (1985), que estudaram cultivares de soja 
com diferentes ciclos de maturação e encontram valores de IC variando de 40 a 
50%, e por BRANDELERO et al. (2002) que também encontram IC variando entre 
34 e 50%, trabalhando com nove cultivares nas condições do Recôncavo Baiano. 

Comparando-se cultivares de mesmo ciclo de maturação como M-SOY 8411 e 
BRS 263 [diferente] (precoces), nota-se que apesar de ambos apresentarem valores 
similares  de massa da matéria seca total acumulada (Tabela 3), seus índices de 
colheita são bem diferentes, com exceção da época 1, sendo de 38% (Ep2), 31% 
(EP3) e 15% (Ep4) para o cultivar M-SOY 8411 e de 29% (Ep2), 17% (EP3) e 11% 
(EP4) para o BRS 263 [diferente]. Esse comportamento, segundo COLASANTE 
(1980) e BRANDELERO et al. (2002), mostra que iguais acúmulos da massa da 
matéria seca total na planta, não resultam em aumentos proporcionais no índice de 
colheita, e conseqüentemente, no rendimento final de grãos. 

Verificou-se com o cultivar M-SOY 8411 a tendência  encontrada por GARCIA 
(1991),  que cultivares de menor ciclo de duração, apresentarem maiores índices de 
colheita, com o atraso da época de semeadura. Assim, a maior capacidade de 
conversão de matéria seca em produto econômico (produtividade de grãos), numa 
época em que as condições do meio já não favorecem a cultura da soja, torna-se um 
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bom indicativo de que o cultivar M-SOY 8411 poderá ser uma alternativa quando 
houver necessidade de cultivo da soja em épocas mais tardias, nas condições do 
Oeste da Bahia.  
 

CONCLUSÃO 
 

Os índices fisiológicos podem identificar cultivares de soja com potencial para 
adaptação aos efeitos de época de semeadura e identificar cultivares de soja com 
maior potencial produtivo; 

A maior capacidade de transformar a matéria seca acumulada em 
produtividade de grãos faz do cultivar M-SOY 8411, uma opção aos agricultores de 
soja, quando for necessário o atraso na época de semeadura do Oeste da Bahia. 
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