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RESUMO

DENSIDADE POPULACIONAL DE CULTIVARES DE SOJA EM SOLO DE
VARZEA: DESEMPENHO DA CULTURA E QUALIDADE FISIOLOGICA DAS
SEMENTES

ALUNO: Rogério Seus
ORIENTADOR: Luis Osmar Braga Schuch

RESUMO - A cultura da soja possui um importante papel sécio econémico no pais,
pois o Brasil € um dos maiores produtores do grao no mundo. O Rio Grande do Sul
€ um estado com caracteristicas de producéo de graos, dentre elas o arroz e a soja,
possuindo aproximadamente seis milhdes de hectares de solos de véarzea, onde
apenas um quarto € ocupado pelo cultivo do arroz, e o restante permanece em
pousio e subutilizada. No entanto, tem-se buscado alternativas ao cultivo destas
areas, com culturas que suportem as condicdes do ambiente, tornando as areas
mais rentaveis. O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de trés
cultivares de soja, assim como a qualidade fisiologica de sementes produzidas em
planossolo, submetida a cinco populagbes de plantas. O experimento foi
desenvolvido na Embrapa Clima Temperado nas safras 2008/09 e 2009/10,
utilizando-se cinco populacdes (16, 28, 40, 52 e 64 plantas por m?) e trés cultivares
(BRS PampaRR, BRS 246RR e BRS 255RR) dispostos em blocos ao acaso em trés
e quatro repeticbes, nas respectivas safras. Houve resposta significativa para a
maioria das variaveis analisadas quando submetidas a variacdo na populacéo,
decrescendo o valor destes quando se aumentou a populacéo. Por outro lado, com o
aumento da populacéo, variaveis como numero de nés, legumes e sementes por
unidade de &rea tiveram um acréscimo no valor nos ramos, enquanto na haste
principal permaneceu decaindo. Isso mostra primeiramente que o efeito do nimero
de ramos influencia diretamente os componentes do rendimento, e em segundo, a
capacidade de ajuste dos componentes perante diferentes populacfes. Variaveis
como sementes por legume e peso de mil sementes ndo variaram ou pouco
contribuiram no rendimento, além de variarem a reposta com a populacdo. Houve
uma relacao positiva no rendimento na haste principal com o aumento da populagéo,
ja nos ramos a relacdo foi negativa, variando na safra 2009/10 entre as cultivares.
No geral, o rendimento na safra 2008/09 ndo apresentou variagdo significativa
enquanto na safra 2009/10 houve acréscimo significativo no rendimento com o
aumento da populacdo. Em relacédo as cultivares, na maioria das variaveis houve
resposta significativa para a safra 2008/09 na haste principal e para a safra 2009/10
nos ramos, destacando-se as cultivares BRS PampaRR e BRS 246RR, por outro
lado a cultivar BRS 255RR se destaca na varidvel peso de mil sementes. Os
componentes do rendimento estdo diretamente relacionados com 0s ramos e
consequentemente refletindo no rendimento. No entanto, o rendimento parcial (haste
principal e ramos) ndo obteve diferenca significativa entre as cultivares. Assim pode-
se concluir que o ambiente influencia no rendimento, assim como a populacéo e as
cultivares, o componente que mais contribui no rendimento € o nimero de legumes,
e 0s componentes se comportam diferentemente na haste principal e nos ramos.

Palavras-chave: Glycine max; componentes do rendimento; haste principal, ramos;
cultivar.
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ABSTRACT

POPULATIONAL DENSITY OF SOYBEAN CULTIVARS ON PADDY SOIL: CROP
PERFORMANCE AND SEED PHYSIOLOGICAL QUALITY

STUDENT: Seus, Rogério
ADVISOR: Schuch, Luis Osmar Braga

ABSTRACT - The soybean crop has an important economic partner in the country,
because Brazil is a major producer of the grain in the world. Rio Grande do Sul is a
state with a grain production characteristic, among them rice and soybeans, with
approximately six million hectares of paddy soils, where only one fourth is occupied
by rice cultivation, and the rest remain fallow and underutilized. However, we have
sought alternatives to the cultivation of these areas, with crops that support the
environmental conditions, making it the most profitable areas. The objective of this
study was to evaluate the performance of three soybean cultivars, as well as the
physiological quality in planossolo seed produced, submitted to five plant
populations. The experiment was conducted at Embrapa Clima Temperado in
2008/09 and 2009/10 crop, using five populations (16, 28, 40, 52 and 64 plants per
m2) and three cultivars (BRS PampaRR, BRS BRS 246RR and BRS 255RR)
arranged in blocks with three and four replications in their respective crop. Significant
responses for most variables when subjected to population changes, decreasing the
value of these when they population increased. Moreover, with increasing population,
variables such as number of nodes, pod and seeds per unit area had increased in
value in the branches, while the main stem remained almost flat. This demonstrates
first that the effect of number of branches directly influences yield components, and
second, the ability to adjust components before different populations. Variables such
as seeds per pod and thousand seed weight did not change or contributed little in
yield, and the response varies with the population. There was a positive relationship
in the yield on the main stem population growth, has branches in the relationship was
negative, ranging in 2009/10 crop among cultivars. Overall, the yield in the 2008/09
crop did not change significantly, while in 2009/10 crop there was significant increase
in yield with population increase. For the cultivars, most of the variables there was
significant response to the 2008/09 crop on the main stem and to the 2009/10 crop
on branches, especially in BRS PampaRR and BRS 246RR cultivars, on the other
hand the BRS 255RR cultivar stands in the variable thousand seeds weight. The
components of yield are directly related to the branches and thus reflected in yield.
However, the partial yield (main stem and branches) was not significant difference
among cultivars. Thus we can conclude that the environment influences in the yield,
as population and cultivars, the component that contributes most in vyield is the
number of pods, and the components behave differently on the main stem and
branches.

Keywords: Glycine max, yield components, the main stem, branches, cultivar.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores produtores e exportadores de soja no mundo,
sendo o segundo maior produtor mundial, superado somente pelos EUA, e é
considerado o primeiro pais em exportacdo do grdo, com isso constituindo-se como
a principal cultura do agronegécio brasileiro. O Brasil, na safra 2009/10 obteve uma
producdo de 69 milhdes de toneladas, cultivadas em 23 milhdes de ha, com uma
produtividade média de 2927 kg por ha (CONAB, 2010), apesar da segunda posi¢ao
em producdo e éarea cultivada, o Brasil esta colocado na décima posicdo em
produtividade, mesmo tendo um incremento de mais de 50% na produtividade nos
ultimos 30 anos, sendo o Egito com a maior produtividade média, em torno de 3685
(FAO, 2010).

Ainda assim, a producdo do grdo no pais, tem grandes perspectivas de
crescimento, principalmente em funcéo da possibilidade de aumento no rendimento,
utilizando-se de melhoramento genético, biotecnologia e técnicas modernas de
manejo da cultura, assim como a grande capacidade de adaptacdo as diferentes
condi¢cBes edafoclimaticas da espécie. Também ndo se pode desconsiderar outro
fator que contribuiu para o aumento da producéo nacional, que foi a expansdo e o
estabelecimento de fronteiras agricolas, e o0 cultivo em areas inicialmente
consideradas inaptas ao cultivo da soja.

Estudos do Banco Mundial sinalizam um cenério para os préximos anos de
crescimento da populagdo mundial e um aumento de renda, principalmente nos
paises da Asia. Além disso, a area global disponivel para agricultura, no mundo,
esta diminuindo. Esses fatores indicam que pode haver escassez de alimentos nas

préximas décadas. Em funcéo disso, é necessario ganhos de rendimento por area



explorada via inovacdes tecnoldgicas (SCOLARI, 2002). Outro ponto, pode ser a
utilizacdo de terras agricultaveis ociosas, otimizando seu uso sem a expansao de
novas fronteiras agricolas.

A agricultura no Rio Grande do Sul é caracterizada predominantemente de
culturas de primavera-verdo, destacando-se a soja e 0 arroz as quais respondem por
cerca de 70% da producao gaucha de grédos. Somente a soja responde por 41% da
producédo total de graos do Estado (CONAB, 2010), evidenciando a fundamental
importancia econdmica e social que o grao possui.

Além disso, o Rio Grande do Sul possui 6,8 milhdes de hectares de solos de
varzea (PINTO et al.,, 2004), sendo que apenas 1,1 milhdes de hectares séo
cultivados anualmente com arroz irrigado (CONAB, 2010), o restante permanecendo
em pousio ou subutilizada com pastagens de baixa qualidade para a pecuéria de
corte. Porém com a recente competitividade dos dois setores (pecuaria e arroz), a
margem de lucros dos agricultores diminuiu, provocando o abandono do campo por
parte destes, ou o arrendamento de suas terras. Neste sentido, a pesquisa vem
buscando alternativas de cultivo para estas areas que proporcionem maior eficiéncia
de utilizacdo e maior retorno econémico (VERNETTI JR et al., 2009).

A soja apresenta caracteristicas de alta plasticidade, ou seja, possui
capacidade de se adaptar as diferentes condicdes ambientais e de manejo, através
de modificagcbes morfologicas da planta e de seus componentes do rendimento. A
forma com que tais modificacbes ocorrem pode estar relacionada com fatores como
a fertiidade do solo, densidade e arranjo de plantas, sendo importantes as
interacdes para conhecer qual o arranjo conjunto as praticas agricolas que traria
respostas mais favoraveis no rendimento da lavoura (PIRES et al., 2000).

A soja tem sido usada como uma alternativa para rotacdo de culturas nas
lavouras de varzea, sendo, nestes casos, semeada principalmente apés a época
recomendada, ou seja, ap0s a semeadura do arroz. Trabalhos foram realizados
buscando alternativas de cultivo nestas areas (FERREIRA et al.,, 2001; GALON et
al., 2007). Porém, nessas condi¢des, ela pode apresentar perdas de rendimentos
por estar exposta a fatores que podem ser limitantes a produtividade da cultura. No
entanto, a possibilidade de irrigacdo e o ajuste no arranjo de plantas poderao
amenizar eventuais prejuizos de uma semeadura tardia (KUSS et al., 2008). Além

disso, € de fundamental importancia a escolha de cultivares que melhor se adaptem



ao local, pois determinam o potencial de rendimento, e 0 quanto deste vai ser
atingido depende do efeito de fatores limitantes que estardo atuando em algum
ponto durante o ciclo (COSTA, 1996). Entdo, a planta e o ambiente devem ter suas
caracteristicas conhecidas, para que sejam atendidas as necessidades da cultura,
de modo que a mesma expresse toda sua potencialidade.

Segundo Gaudéncio et al. (1990), a densidade de plantas por influenciar o
crescimento das plantas, torna-se fator determinante no arranjo das plantas de soja.
Mesmo n&o ocorrendo a redugcdo de rendimento, modifica a arquitetura e
consequentemente o aproveitamento de energia luminosa. Em densidades muito
adensadas, a planta compete por luz fazendo com que elas aumentem a estatura,
deixando-as mais sujeitas ao acamamento, podendo ocasionar perdas na colheita.
Portanto, o estabelecimento com uma densidade adequada de plantas, contribui
com o sucesso da producéo e da obtencéo de altos rendimentos.

O planossolo por apresentar caracteristicas peculiares quimica e fisicamente,
provavelmente afete a capacidade adaptativa da soja em relacdo a densidade,
devido a caracteristicas de camada aravel mais densa e de pouca profundidade
efetiva, fazendo com que as raizes possuam comportamento diferenciado,
acentuado com o efeito de densidade.

Um ponto favoravel dos solos de varzea com cultivo da soja é a possibilidade
de uso dos sistemas de irrigacdo ja estabelecidos. Assim mesmo, para 0 sucesso do
cultivo de soja nestas condicbes é necessaria a escolha de areas com eficiente
sistema de drenagem do solo, minimizando ao maximo um possivel periodo sob
inundacédo, e ainda escolher cultivares que possuam boa resisténcia a possiveis
periodos de encharcamento.

Portanto acredita-se que o cultivo em planossolo, devido as caracteristicas
edafoclimaticas, afete significativamente a densidade de plantas mais favoravel,
ocasionado pelas limitacbes ambientais. No mesmo contexto, também € possivel
especular sobre a qualidade de sementes de soja produzidas em planossolo relativo
a sementes produzidas em condi¢cbes apropriadas para obtencdo da maxima
gualidade, porém, considerando a qualidade comercial da semente.

A semente é um dos principais insumos para a agricultura, sendo a sua

gualidade um fator determinante do sucesso do empreendimento agricola



(POPINIGIS, 1973). Base de todo avanco da cultura, a semente carrega consigo boa
parte do avanco tecnoldgico desenvolvido pela pesquisa.

A qualidade fisiologica pode ser definida como a capacidade de desempenhar
funcdes vitais, caracterizada pela germinagédo, vigor e longevidade, que afeta
diretamente a implantacdo da cultura em condicbes de campo (POPINIGIS, 1985),
sendo considerado por Delouche (1975) e Popinigis (1975) como o somatdrio de
todos os atributos genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios que influenciam a sua
capacidade de originar plantas de alta produtividade.

A utilizacdo de sementes de alta qualidade fisiologica é uma das garantias de
boa producéo, pois propicia maior velocidade e percentagem de emergéncia,
influenciando diretamente no estande e no arranjo espacial das culturas (ELLIS,
1992). Portanto trds vantagens competitivas em relacdo as plantas daninhas pelo
rapido e eficiente estabelecimento do estande no campo (POLLOCK & ROSS,
1972).

Além disso, a emergéncia precoce e rapida aliada ao maior tamanho inicial
de plantulas pode proporcionar as plantulas uma vantagem inicial no aproveitamento
de agua, luz e nutrientes, maior competicdo com plantas daninhas (TEKRONY &
EGLI, 1991). Sobretudo, plantulas provindas de sementes mais vigorosas sao mais
resistentes as condi¢cdes de menor disponibilidade hidrica, tornando-a mais eficiente
na resisténcia por pragas e doencas, favorecendo o estabelecimento da populacao
no campo, evidenciado quando implantada em condi¢des néo favoraveis ao cultivo.

Assim sendo, este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho
agronémico de trés cultivares de soja, cultivadas em solo de varzea, submetidas a
diferentes densidades de plantas, bem como seus efeitos sobre a qualidade

fisiologica de sementes produzidas.



2. REVISAO DE LITERATURA

A soja € uma espécie cultivada em diversos paises, em diversas regides, nas
mais diferentes condi¢cdes, demonstrando a sua capacidade de se adaptar a
diferentes ambientes. No entanto, altas produtividades sdo obtidas quando as
condicBes ambientais atendem as necessidades da cultura em todos os estadios de
desenvolvimento. Porém, para que se obtenham tais produtividades, € necessario
conhecer e aplicar praticas culturais compativeis com producdo econbmica,
aplicaveis para maximizar a taxa de acumulo de matéria seca no grao (RITCHIE et
al., 1994). Para isto, € importante que o produtor conheca a planta e seus diferentes
estadios de desenvolvimento, para que possa avaliar o desempenho da soja e
adotar préticas culturais especificas nos estadios em que h& maior possibilidade da
planta responder favoravelmente (CAMARA, 1998).

As principais praticas culturais a serem consideradas visando o melhor
desempenho da cultura da soja sdo a época de semeadura, a escolha das cultivares
mais adaptadas a regido, o uso de espacamentos e densidades adequados, o
monitoramento e controle das plantas daninhas, pragas e doencas, além da reducéo
ao minimo das possiveis perdas de colheita (RITCHIE et al., 1994).

Outro ponto que deve ser observado para que a cultura tenha um bom
desempenho é o ambiente em que esta inserido. Um ambiente atualmente estudado
para o cultivo da soja sdo 0s solos de varzea, com o intuito de buscar alternativas
para cultivos nestas areas, 0s quais sao basicamente cultivados com arroz,
proporcionando assim a diversificacdo econdmica para estas areas (LUDWIG et al.,
2010; VERNETTI JR et al., 2009; VERNETTI JR, 2010; VERNETTI JR et al., 2010a;
VERNETTI JR et al., 2010b; VERNETTI JR et al.,, 2010c; VERNETTI JR et al.,



2010d).

Dentre as culturas com potencial para a diversificacdo do sistema de
producdo das varzeas, em rotagdo com o arroz irrigado, estdo o milho, o sorgo e a
soja (SILVA e PARFITT, 2004). A soja € a principal cultura em potencial no cultivo
em rotacdo com o arroz, por ser uma cultura de verdo com boa tolerancia a periodos
curtos de inundacéo e ainda possibilitar o controle de plantas invasoras a cultura do
arroz (SCHOFFEL et al., 2001). Desta forma, o cultivo da soja em rotagdo com o
arroz associado a herbicidas especificos a cultura, possibilita a redu¢do no niamero
de sementes de arroz vermelho na superficie e no banco de sementes do solo
(ANDRES et al., 2001; MORAES et al., 2009).

Um das grandes dificuldades para o bom desempenho de cultivos alternativos
ao arroz é a deficiente drenagem natural dos solos, ocasionada pela topografia
predominantemente plana, aliada as suas caracteristicas fisicas (SILVA e PARFITT,
2004). As principais caracteristicas fisicas do solo de varzea sdo mencionadas por
Gomes et al. (1992), alta densidade, baixa porosidade, alta relacao
micro/macroporosidade, baixa capacidade de armazenamento de &gua, reduzida
condutividade hidraulica, baixa velocidade de infiltracdo e consisténcia desfavoravel.

Estas caracteristicas propiciam um ambiente que, para a cultura da soja ndo &
muito favoravel, podendo retardar o desenvolvimento vegetativo em uma possivel
saturacdo hidrica do solo (RUNGE & ODELL, 1960), prejudicando o rendimento de
graos. No entanto, Costa (1973) em seu estudo com saturacdo hidrica no periodo
vegetativo observou que estas condicbes ndo alteraram o numero de dias da
semeadura até o florescimento da soja.

Em trabalho realizado por Schoffel et al. (2001) com plantas de soja expostas
a saturacao hidrica do solo, mostrou que a saturacédo do solo ocorrendo a partir do
estadio V6 proporcionou niamero de legumes por planta, sementes por legume e
produgdo por planta superiores comparativamente a saturagdo ocorrendo nos
estadios V2, R2, R3 e R4, sendo que o0 estresse a partir do estadio R4 provocou
menor numero de legumes e producéo por planta.

Contudo o cultivo de soja em rotagcdo com a cultura do arroz em solos de
varzea visa principalmente a diminuir os niveis de infestacdo de plantas daninhas
nas lavouras de arroz, principalmente do arroz vermelho, melhorar o uso do solo e

sua qualidade, além de otimizar o uso das maquinas e da mao-de-obra, diversificar a



renda, assim como romper ciclos de doencas e pragas e aumentar a rentabilidade
da area (VERNETTI JR et al., 2003). Além disso, os solos de varzea localizados na
regido sul do estado do Rio Grande do Sul possuem vantagem logistica para
escoamento da produgcdo até o porto de Rio Grande, diminuindo gastos com
transporte de fertilizantes e com o escoamento da producéo (THEISEN et al., 2009).

A soja é uma planta que tolera uma ampla variacdo na densidade, alterando
mais sua morfologia que o rendimento de grdos (BARNI et al., 1985; GAUDENCIO
et al., 1990). Apesar de a soja apresentar esta caracteristica de alta plasticidade, ou
seja, capacidade de se adaptar as condicdbes ambientais e de manejo, tais
modificacdes estdo relacionadas, além do arranjo populacional, também com fatores
como a fertilidade do solo, disponibilidade hidrica, estrutura fisica do solo e
temperatura, sendo importantes suas interacbes para conhecer qual o arranjo
conjunto ao manejo mais favoravel ao rendimento (PIRES et al., 2000).

Certamente um dos fatores mais importante para o rendimento da soja é o
arranjo de plantas, pois o rendimento de gréos € determinado pelos componentes do
rendimento, e a interacdo destes estd diretamente ligada a formacdo deste
rendimento. Este fato se deve a alta plasticidade da soja, originando grande variacao
dos componentes do rendimento que, através de mecanismos de compensacao,
podem produzir rendimentos semelhantes mesmo com seus componentes primarios
de rendimento comportando-se de forma oposta (SPERB, 2005).

As modificacbes no arranjo podem ser feitas por meio da variacdo do
espacamento entre as linhas e a densidade de plantas na linha de semeadura
(PIRES et al, 1998). Segundo Rambo et al.(2002) os arranjos associando
espacamento reduzido e menor densidade de plantas, ou seja, maior equidistancia
entre as plantas de soja, tem menor competicdo intraespecifica, principalmente por
luz, resultando em maior penetracdo de luz nos estratos inferiores do dossel,
aumentando a producéo fotossintética, contribuindo com o aumento no rendimento
de grdos. No entanto varios experimentos mostram que a resposta da soja a
variacdo no espacamento e na densidade de plantas pode variar de acordo com as
condi¢cdes do ambiente e também em funcgdo da cultivar a ser utilizada (PEIXOTO et
al., 2000).

Segundo alguns autores, a variacdo no espacamento entre linhas de planta, €

um fator que propicia maiores variagbes nos rendimentos, sendo que em geral os



maiores rendimentos ocorrem nos espagamentos menores. Por outro lado, a
densidade de plantas € considerada como fator de menor efeito sobre a
produtividade (ENDRES, 1996). A menor resposta da soja a variagdes na densidade
ocorre devido a sua capacidade de compensacgdo no uso do espaco entre plantas
(PEIXOTO et al., 2000).

Por outro lado, Martins et al. (1999) consideram a densidade de plantas como
fator determinante para o arranjo das plantas no ambiente de producgéo e influencia
0 crescimento da soja. Uma densidade de plantas ideal além de possibilitar alto
rendimento, também disponibiliza uma altura de planta e insercdo do primeiro
legume adequada a colheita mecanizada e plantas que ndo acamem (GAUDENCIO
et al., 1990).

De modo geral a densidade de plantas recomendada € de 300 mil plantas por
ha, o qual propicia maior produtividade até mesmo do que densidades maiores
(REUNIAO..., 2009). Esta recomendacio também se baseia na afirmativa de que
densidades acima da recomendada, além de aumentar os gastos com sementes,
provoca um possivel acamamento das plantas, influenciando o rendimento e a
gualidade fisiologica de sementes. JA a adocdo de densidades abaixo da
recomendada favorece além do desenvolvimento de plantas daninhas, modificacbes
morfoloégicas como, plantas muito ramificadas, altura reduzida e inser¢do do primeiro
legume baixo o0 que pode acarretar perdas na colheita (VAZQUEZ et al., 2008). A
densidade de 300 mil plantas por ha também é indicada por Theisen et al. (2009)
guando cultivada em solo de varzea, o autor indica manter a densidade adequada
pois em anos chuvosos o0 excesso de agua podera diminuir a viabilidade das
sementes, prejudicando o desenvolvimento das plantas de soja e assim ocasionar o
aparecimento de doencas com maior intensidade que nos anos mais Secos,
principalmente na fase inicial da cultura.

Por outro lado, Vernetti Jr et al. (2002) em estudo avaliando as densidades de
200, 400 e 600 mil plantas por ha, além dos fatores cultivar e espacamento,
cultivado em solo de varzea em dois anos, observaram que no primeiro ano de
avaliacdo a densidade de plantas de 200 mil plantas por ha apresentou menor
rendimento, sendo que as demais nao diferiram, e no segundo ano de avaliagdes 0s
resultados apresentaram a densidade de 400 mil plantas por ha com maior

rendimento.



Um incremento no namero de sementes por unidade de area proporciona um
aumento na taxa de crescimento de cultura, pois uma alta densidade assegura uma
cobertura precoce do solo, maximizando a interceptacao de luz pelo dossel (BALL et
al., 2000), além de diminuir a competicdo das plantas daninhas (KOMORI et al.,
2004). No entanto, este aumento da densidade € vantajoso até um limite, onde a
partir deste ponto estimula a competicdo intraespecifica, podendo ocasionar
estresse  hidrico, caréncia nutricional, estiolamento, acamamento, e
consequentemente baixa produtividade (URBEN FILHO e SOUZA, 1993).

Existe também variabilidade entre as cultivares com relacdo a sensibilidade
ao arranjo de plantas, principalmente quando sdo de ciclos de maturacéo diferentes.
Portanto, para o0 gerenciador da tecnologia e do ambiente atingir altas
produtividades, deve ter pleno conhecimento do agroecossistema (CAMARA e
HEIFFIG, 2000).

O ambiente exerce uma forte influéncia sobre o desenvolvimento da cultura e
principalmente sobre a qualidade da semente. A data de floragéo € influenciada pelo
fotoperiodo e temperatura e quando, durante o ciclo de desenvolvimento da cultura a
temperatura for inferior a 24°C tem-se atraso na floracdo, bem como temperaturas
superiores a 38°C, no inicio do ciclo, tem-se reducdo no crescimento (VERNETTI,
1983). Temperaturas amenas favorecem a qualidade da semente em relagéo a
condi¢cdes quentes e Umidas. O excesso de precipitacdo pluvial podera afetar de
forma irreversivel a germinacédo e o vigor das sementes produzidas (TEKRONY et
al.,, 1980; VIERA et al., 1982; COSTA et al.,, 1994). As sementes de soja sdo
bastante sensiveis a ambientes quentes e Umidos no periodo de maturacéo, levando
a reducdo da qualidade do material produzido (DAJOZ, 1981). Esse quadro é
agravado, principalmente, se tais condicGes estiverem associadas a temperaturas
superiores a 24°C (COSTA et al., 1994).

Estudando varios gendtipos de soja, cujas sementes foram produzidas em
locais com diferentes altitudes, Costa et al. (1988) concluiram que a qualidade das
sementes variou conforme o local de producdo, e que as sementes produzidas em
maiores altitudes e temperatura amena apresentaram melhor qualidade do que as
produzidas em menores altitudes e com temperatura e umidade elevadas.

Para as condic¢des tropicais brasileiras, onde predominam altas temperaturas

e excesso de chuvas no periodo de maturagéo da soja, Costa et al. (1994), Franca



Neto e Krzyzanowski (2000) e Costa et al. (2001) argumentam que a alternativa
mais viavel para producdo de sementes de alta qualidade, seria a escolha de
regides com altitude superior a 700 m, onde predomina clima ameno e seco no
periodo da maturacdo a colheita, ou mesmo o ajustamento da data de semeadura,
para ocorréncia da maturacdo em condi¢cdes ambientais mais favoraveis. Buscando
alternativas para a producédo de sementes de soja de elevada qualidade, hoje em dia
produtores de sementes realizam a producdo em um estado ou regido diferente do
qual sera realizada a comercializacdo e a utilizacdo destas sementes.

Apesar da baixa altitude da regido de solos de varzea do Rio Grande do Sul,
gue estdo em torno de 15 m, apresenta baixas temperaturas noturnas no periodo do
verdo (STEINMETZ et al., 2001), que associado a alta latitude, propiciando longo
fotoperiodo, e a precipitacfes bem distribuidas durante o ano, além da possibilidade
de irrigacdo, tornam os solos de varzea aptos na producdo de sementes. Contudo, a
producdo de sementes de soja em solo de varzea deve preceder de manejo
adequado ao clima e ao solo de varzea, para que se obtenham sementes de alta
qualidade fisiolégica.

A qualidade fisiolégica das sementes € influenciada pelo gendtipo, sendo
maximo por ocasido da maturidade fisiolégica, ocasido em que o peso de matéria
seca, a germinacdo e o vigor geralmente atingem valores maximos. A partir deste
estadio, alteracdes degenerativas comecam a ocorrer, de modo que a qualidade
fisiologica € mantida ou decresce, dependendo das condicBes ambientais ocorridas
no periodo que antecede a colheita, da conducdo dos processos de colheita,
secagem, beneficiamento e das condigdes de armazenamento (POPINIGIS, 1985).

As sementes de soja sdo extremamente sensiveis a deterioracdo no periodo
em que permanecem no campo apoés a maturidade fisiol6gica até atingirem o teor de
agua adequado para a colheita. Para Sediyama et al. (1981), o nivel de tolerancia a
deterioracdo no campo difere entre cultivares e entre ambientes, porém o0 ambiente
e, principalmente, as condi¢cdes climaticas, como alta temperatura, precipitacéo
pluvial e orvalho sdo mais importantes que o tempo de permanéncia da semente no
campo apo6s a maturidade fisiologica.

A colheita da soja deve ser feita de preferéncia logo ap6s a maturidade
fisiologica (SEDIYAMA et al.,, 1981). Entretanto, nem sempre isto & possivel,

principalmente se a colheita coincide com periodos chuvosos, que podem causar
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danos irreparaveis a qualidade dessas sementes. Em condicfes climaticas
favoraveis, os problemas podem nao se manifestar, porém a ocorréncia de chuvas
ou orvalho, associados a altas temperaturas, diminui a qualidade das sementes, a
medida que a colheita é retardada.

Assim sendo, tem sido dada atencdo especial, por parte de pesquisadores,
aos fatores relacionados a qualidade das sementes, pois esta influenciara
diretamente em uniformidade de populacdo e auséncia de patdgenos transmitidos
pela semente, resultando em maior desempenho das plantas e tendo como
consequéncia uma maior produtividade (POPINIGIS, 1985).

Em experimento realizado por Nakagawa et al. (1986), avaliando o efeito da
densidade de 10, 20 e 30 plantas por metro linear sobre a qualidade fisiol6gica de
sementes de soja, observaram que na menor densidade de plantas a germinagéo foi
menor em sementes produzidas na semeadura em novembro no primeiro ano de
avaliacdo, ndo sendo observado para os testes de vigor, primeira contagem de
germinacdo e envelhecimento acelerado, exceto no teste de emergéncia a campo.
Nas sementes produzidas a partir de semeadura em dezembro no primeiro ano de
avaliacdo, os autores em geral ndo observaram efeito da densidade de plantas
sobre a qualidade fisiologica das sementes, com excecdo no teste de germinacao na
densidade de 20 plantas por metro linear. A semelhanca do anterior, as sementes
produzidas a partir de semeadura em novembro no segundo ano de avaliagédo, a
gualidade fisiologica de sementes nao foi afetada pela densidade de plantas, com
excecdo, no entanto, no teste de primeira contagem de germinacdo. Ja nas
sementes produzidas a partir de semeadura em dezembro no segundo ano de
avaliagdo, houve apenas resultado diferenciado entre as cultivares nos teste de
primeira contagem de germinacgéo e envelhecimento acelerado, apresentando maior
vigor nas sementes oriundas na menor densidade de plantas. O autor ressalta que
no experimento a qualidade de sementes foi mais afetada pela época de semeadura
do que a densidade de plantas.

Resultados obtidos por Nakagawa et al. (1993) em semeadura realizada em
guatro de dezembro do primeiro ano de avaliagdo demonstram que de maneira geral
a densidade de 400 mil plantas por ha resultou em sementes com menor
germinacdo e vigor, avaliado por primeira contagem de germinacdo e

envelhecimento acelerado. J4 em semeadura realizada em sete de dezembro do
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segundo ano de avaliacdo, os autores constatam que a densidade de plantas nao
afeta a germinacéo e o teste de condutividade elétrica, sendo que para os testes de
primeira contagem de germinacéo e envelhecimento acelerado os resultados sdo as
vezes contraditorios, ndo caracterizando o efeito dos tratamentos. Na semeadura
realizada em oito de janeiro do segundo ano de avaliacdo, assim como os resultados
anteriores, ndo observaram efeito de densidade sobre a germinacdo e diferentes
testes de vigor.

Medeiros (2005) observou maior germinagao na densidade de 20 plantas por
m2, relacionando a baixa germinacédo nas densidades maiores com o maior nivel de
acamamento. O mesmo foi observado nos testes de emergéncia em areia,
condutividade elétrica e envelhecimento acelerado, onde os maiores valores foram
observados nas densidades menores, atribuindo novamente os baixos valores em
densidades maiores ao acamamento.

Uma caracteristica importante das lavouras de varzea é a disponibilidade
hidrica utilizada para inundagdo dos campos de arroz, que quando associado a
sistemas de drenagem eficientes, tornam o ambiente de varzea um local com
potencial de producdo de sementes de soja, visto a facilidade de manuseio deste
recurso. Também deve se considerar a facilidade de mecanizacdo dessas areas,
possibilitando a rapida e eficiente colheita da cultura. No entanto, ndo foram
encontradas na literatura, pesquisas envolvendo a qualidade de sementes de soja

produzidas em solo de varzea.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), na unidade Clima Temperado — Estacdo Experimental Terras Baixas,
localizado no municipio de Capéo do Ledo — RS, latitude 31°52’00” sul e longitude
52°21°24” oeste com altitude média de 13,2 m, em solo tipico de varzea,
caracterizado como Planossolo Haplico Eutréfico Solddico, com textura franco-
arenosa, de pouca profundidade (20 a 40 cm) e horizonte B impermeéavel. As
avaliacoes referentes a caracteristicas morfolégicas como numero de ramos e
namero de nos, e, aos componentes do rendimento, como numero de legumes,
namero de sementes e rendimento de sementes foram realizadas no depésito pos-
colheita na unidade da EMBRAPA Clima Temperado. E as avaliacbes referentes a
gualidade de sementes, como germinacdo, primeira contagem de germinacao,
envelhecimento acelerado, emergéncia em campo, altura de plantula, area foliar de
plantula, matéria seca de plantula, e, de rendimento de sementes e seus
componentes, como peso de mil sementes, foram realizadas no Laboratério de
Andlise de Sementes e no Campo Experimental do Departamento de Fitotecnia da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), Universidade Federal de Pelotas
(UFPel).

O experimento foi conduzido nas safras de 2008/09 e 2009/10, sendo
semeada no dia 19 de novembro de 2008 e 11 de dezembro de 2009,
respectivamente, dentro do periodo indicado para as cultivares. A semeadura foi
realizada com semeadora mecéanica auto propelida especifica para parcelas, com

guantidade de sementes propria para cada densidade de plantas, corrigida pelo
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poder germinativo previamente determinado pelo laboratério de sementes da
EMBRAPA Clima Temperado.

A adubacéo foi quantificada a partir de andlise de solo e a correcdo da
fertilidade do solo seguiu critérios adotados pela Comissao de Fertilidade do Solo do
RS/SC. Em ambas as safras, a adubacao utilizada foi de 350 kg por ha do adubo de
formulacdo NPK 5-20-10. Para a inoculacdo das sementes, foi utilizado o produto
“Nitralgin Cell Tech" com as estirpes Semia 5079 e Semia 5080. Quando necessario,
o controle de pragas, doencas e plantas daninhas foi realizado com produtos
recomendados e com base em doses e épocas de aplicacdo usualmente indicadas
para a cultura (REUNIAO..., 2009).

Foram utilizadas trés cultivares de soja (BRS PampaRR, BRS 246RR e BRS
255RR) e cinco densidades de plantas (16, 28, 40, 52 e 64 plantas por m?). As
parcelas experimentais constituiram-se de quatro linhas de cinco metros de
comprimento, espacadas em 0,50 metros entre si. A area util de cada parcela
constituiu-se das duas linhas centrais eliminando-se 0,50 metros das extremidades,
perfazendo o total de quatro metros quadrados, e o restante considerado como
bordadura.

A cultivar BRS PampaRR pertence ao grupo de maturacdo 7.7, sendo
considerado de ciclo semitardio, habito de crescimento determinado, adaptando-se
do Rio Grande do Sul ao sul do Mato Grasso do Sul. A cultivar BRS 246RR pertence
ao grupo de maturacdo 7.2, sendo considerado de ciclo médio, habito de
crescimento determinado, adaptando-se do Rio Grande do Sul a Sdo Paulo. A
cultivar BRS 255RR pertence ao grupo de maturacdo 6.7, sendo considerado de
ciclo precoce, habito de crescimento determinado, adaptando-se do Rio Grande do
Sul a Sao Paulo. As cultivares foram definidas para obter-se informacfes do
comportamento de cultivares de soja de diferentes grupos de maturacdo sob o
cultivo em solo de varzea, em relacédo as avaliacdes realizadas, sendo as cultivares,
indicadas para a regido e de alto rendimento. Segundo Reunido... (2009), as
cultivares de ciclo precoce, médio e semitardio, séo indicas para cultivo em solo de
varzea, quando atendidas as necessidades de areas com boa drenagem do solo e
gue permitam irrigacao.

A coleta das plantas foi realizada manualmente no estadio R8 (FEHR e
CAVINESS, 1977), na safra 2008/09 foram coletadas dez plantas consecutivas ao
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longo da linha de semeadura, e na safra 2009/10 foram coletadas plantas
correspondentes a 1,5 metros lineares para as densidades menores (16 e 28 plantas
por m?) e a 1 metro linear para as densidades maiores (40, 52 e 64 plantas por m?),
com o objetivo de obter nUmero minimo de dez plantas para andlise. ApGs a coleta
foi realizado a separacdo da planta em duas partes distintas, a haste principal e os
ramos, e em seguida realizadas as avaliacbes referentes aos componentes do
rendimento. O restante da area util da parcela foi colhido manualmente e trilhada em
trilhadora estacionaria, para a obtencdo do rendimento de sementes.

Nas plantas coletadas, foram realizadas as seguintes avaliacdes:

Numero de ramos: Contagem do numero de ramos por planta, em cada tratamento
e por repeticdo. Os resultados foram expressos em numero médio de ramos por

planta.

Numero de nés na haste principal, nos ramos e no total da planta: Contagem do
namero de nds, a partir do n6 cotiledonar, até o penultimo n6 da haste principal, e
nos ramos, foi realizada a contagem do numero de nds a partir do primeiro né apos
a insercdo do ramo na haste principal até o penudltimo né do mesmo, em cada
tratamento e por repeticdo. O total de nds foi obtido a partir da soma dos nés da
haste principal e dos ramos. Os resultados foram expressos em numero médio de
nos por planta, distribuidos em haste principal, ramos e no total da planta, por planta
e por metro quadrado. O numero de nés por metro quadrado foi obtido a partir da
multiplicacdo do valor médio determinado por planta, pelo estande correspondente a

area.

Numero de legumes na haste principal, nos ramos e no total da planta:
Contagem do numero de legumes na haste principal e nos ramos de cada planta,
em cada tratamento e por repeticdo. O total de legumes foi obtido a partir da soma
dos legumes da haste principal e dos ramos. Os resultados foram expressos em
namero médio de legumes por planta, distribuidos em haste principal, ramos e no

total da planta, por planta e por metro quadrado. O nimero de legumes por metro
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guadrado foi obtido a partir da multiplicacdo do valor médio determinado por planta,

pelo estande correspondente a area.

Numero de sementes na haste principal, nos ramos e no total da planta: Os
legumes foram trilhados manualmente e realizada a contagem das sementes no total
das plantas, dividindo apos, pelo niamero total de plantas, na haste principal e nos
ramos, em cada tratamento e por repeticdo. O total de sementes foi obtido a partir
da soma das sementes da haste principal e dos ramos. Os resultados foram
expressos em numero médio de sementes por planta, distribuidos em haste
principal, ramos e no total da planta, por planta e por metro quadrado. O numero de
sementes por metro quadrado foi obtido a partir da multiplicacdo do valor médio
determinado por planta, pelo estande correspondente a area.

Numero de sementes por legume na haste principal e nos ramos: O nimero de
sementes por legume foi obtido pela divisdo do numero total de sementes pelo
namero total de legumes, na haste principal e nos ramos, em cada tratamento e por
repeticdo. Os resultados foram expressos em numero médio de sementes por

legume, distribuidos em haste principal e ramos.

Peso de mil sementes na haste principal e nos ramos: Foram empregadas oito
sub-amostras de cem sementes, para sementes da haste principal e dos ramos, em
cada tratamento e por repeticdo, de acordo com as regras para analise de sementes
(BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em gramas, distribuidos em haste

principal e ramos.

Rendimento de sementes: Foram pesadas as sementes das plantas coletadas
para avaliacdo de componentes do rendimento e somadas as sementes do restante
da area util da parcela, em cada tratamento e por repeticao, transformando o valor

para kg por ha. Para o céalculo, o grau de umidade foi corrigido para 13%.

Rendimento de sementes na haste principal e nos ramos: Foram pesadas,
separadamente, as sementes da haste principal e dos ramos das plantas coletadas

para avaliacdo de componentes do rendimento, em cada tratamento e por repeticao,
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transformando o valor para kg por ha. Para o calculo, o grau de umidade foi corrigido

para 13%.

Germinacdo: Foram avaliadas 200 sementes distribuidas em quatro rolos em papel-
toalha com 50 sementes, umedecidos com 2,5 vezes 0 peso do papel com agua, em
cada tratamento e por repeticio (BRASIL, 2009). O teste foi realizado
aproximadamente um més apdés a colheita, apds as avaliagdes dos componentes do
rendimento. As avaliacdes ocorreram aos cinco e oito dias apos a semeadura. Os

resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

Primeira contagem de germinagdo: Foi realizado juntamente com o teste de
germinacdo. A avaliagdo ocorreu no quinto dia apés a semeadura, em cada
tratamento e por repeticdo (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em

porcentagem de plantulas normais.

Envelhecimento acelerado: Foram utilizadas caixas plasticas “gerbox” (11x11x3
cm) contendo 40 mL de agua, com compartimento individual, onde as amostras
foram distribuidas na superficie da tela metalica em camada Unica, em cada
tratamento e por repeticdo. Apds foram levadas em camara BOD a temperatura de
41°C por 48 horas. Apés esse periodo, realizou-se o teste de germinacao padréo. O
teste foi realizado aproximadamente um més apds a colheita, apos as avaliacbes
dos componentes do rendimento. Os resultados foram expressos em porcentagem

de plantulas normais.

Emergéncia a campo: Foi realizado em canteiros, com duas amostras de cem
sementes em cada tratamento e por repeticdo. As avaliacdes se deram aos 21 dias
apos a semeadura. O teste foi implantado dia 25 de outubro. Os resultados foram

expressos em porcentagem de plantulas normais emergidas.

Altura de plantula: Foi realizado juntamente com o teste de emergéncia a campo. A
avaliacdo ocorreu aos 21 dias ap0s a semeadura, em cada tratamento e por
repeticdo. Foram coletadas cinco plantulas, cortadas rente ao solo, das quais se

obteve uma imagem digital (através de maquina digital), e apds utilizando um
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software (AreaMed), realizou-se a analise da altura. Os resultados foram expressos

em centimetros.

Area foliar de plantula: Foi realizado juntamente com o teste de emergéncia a
campo. A avaliacdo ocorreu aos 21 dias apos a semeadura, em cada tratamento e
por repeticdo. Foram coletadas cinco plantulas, cortadas rente ao solo, das quais se
obteve uma imagem digital (através de maquina digital), e apds utilizando um
software (AFSoft), realizou-se a analise da area foliar. Os resultados foram

expressos em centimetros quadrados.

Matéria seca de plantula: Foi realizado juntamente com o teste de emergéncia a
campo. A avaliacdo ocorreu aos 21 dias apds a semeadura, em cada tratamento e
por repeticdo. Foram coletadas cinco plantulas, cortadas rente ao solo. Apds secas
em estufa a 60°C, até atingir peso constante, foram pesados em balanca de

precisao de 0,0001 gramas. Os resultados foram expressos em gramas.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com trés
repeticdes na safra 2008/09 e com quatro repeticbes na safra 2009/10, em fatorial
3x5, trés cultivares de soja (BRS PampaRR, BRS 246RR e BRS 255RR) e cinco
densidades de plantas (16, 28, 40, 52 e 64 plantas por m?), cada bloco contendo
uma unidade experimental de cada tratamento (cultivar x densidade), distribuida de
forma casualizada. Os dados foram comparados pelo teste de Tukey, em nivel de
probabilidade de 5%. Para execucdo das analises estatisticas foi utilizado o
programa Winstat (Winstat, 2006).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 constam os dados de precipitacdo pluvial durante a realizacdo do
experimento. Na safra 2008/09, durante o periodo de crescimento vegetativo, que
corresponde, aproximadamente, entre os dias 19 de novembro e 17 de janeiro, a
precipitacdo acumulada no periodo foi de 126 mm, média de 2,1 mm diarios,
podendo ser considerada baixa para o periodo, sendo que, no periodo houve longos
periodos de deficiéncia hidrica. No periodo de floracdo, que corresponde,
aproximadamente, entre os dias 18 de janeiro e 4 de fevereiro, houve uma
precipitacdo acumulada de 236 mm, média de 13,1 mm diarios, no entanto, em
guatro dias precipitou 209 mm, sendo que, somente no dia 28 de janeiro precipitou
115 mm, precipitacdo elevada, podendo dificultar a polinizacdo. Ja no periodo de
enchimento de sementes, que corresponde, aproximadamente, entre os dias 5 de
fevereiro e 6 de abril, a precipitacdo acumulada foi de 316 mm, média de 5,2 mm
diarios, (Figura 1A).

Na safra 2009/10, durante o periodo de crescimento vegetativo, que
corresponde, aproximadamente, entre os dias 11 de dezembro e 29 de janeiro, a
precipitacdo acumulada foi de 177 mm, média de 3,5 mm diarios, precipitacao diaria
podendo ser considerada satisfatoria, além de bem distribuida. No periodo de
floracdo, que corresponde, aproximadamente, entre os dias 30 de janeiro e 12 de
fevereiro, a precipitacdo acumulada no periodo foi de 96 mm, média de 6,8 mm
diarios, precipitacdo bastante satisfatéria. Ja no periodo de enchimento de
sementes, que corresponde, aproximadamente, entre os dias 13 de janeiro e 5 de
abril, a precipitacdo acumulada foi de 174 mm, média de 3,3 mm diarios, (Figura
1B).

19



H
N
o
)
>

-

o

o
1

o]
o
L

(@]
o
1

Precipitacao (milimetros)
N
o

bk ,..|||I.| Ll“h..l .

(o)
o
1

[e2]
o
1

N
o
)

20 +

Fonte: Estacdo meteorolégica EMBRAPA/Clima Temperado - UFPel

Figura 1. Precipitacao diaria no periodo de desenvolvimento da cultura da soja nas
safras 2008/09 (A) e 2009/10 (B). UFPel/lFAEM — Embrapa Clima
Temperado, Capéo do Le&do-RS, 2010.

Quando a densidade de plantas foi reduzida de 64 para 16 plantas por m?, na
safra 2008/09, o numero de ramos aumentou em torno de trés vezes.
Semelhantemente, na safra 2009/10, houve aumento em torno de 1,6 vezes, porém
nesta ultima safra, a média de ramos foi superior em relacdo a safra anterior. Em
ambas as safras, o comportamento do nimero de ramos por planta se assemelhou
de modo que, ao reduzir a densidade de plantas, houve aumento inicial moderado

entre as densidades 64 e 40 plantas por m?, intensificando o aumento a partir da
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densidade de 40 até 16 plantas por m? (Figura 2). Este comportamento dos ramos,
de aumento moderado no valor, frente a reducdo de 64 para 40 plantas por mz2
decorre de a competicdo intraespecifica permanecer intensa neste intervalo,
desfavorecendo a producéo e alongamento dos ramos. No entanto, a partir deste
intervalo, ou seja, entres as densidades de 40 e 16 plantas por m2, a competicao
intraespecifica diminui, fazendo com que, ocorra aumento do namero de ramos
(Figura 2).

Resultado semelhante foi encontrado por Heiffig (2002) que observou em
densidade de 300 mil plantas por ha, praticamente, ja ndo mais apresentaram
ramificacbes. Porém a densidade utilizada por Heiffig (2002) foi menor do que a
utilizada no presente trabalho. Martins et al. (1999) afirmam que independente da
época de semeadura, quanto maior a densidade de plantas, menor € o numero de
ramificacbes por planta. Rambo et al. (2003) ressaltam que o numero de ramos
diminui com o aumento da densidade de plantas. Estas afirmacfes corroboram com
os resultados encontrados no presente trabalho, sendo as densidades maiores que
apresentam menor nimero de ramos.

Segundo Heiffig (2002) a densidade de plantas é que define o niumero de
ramificacBes. O autor afirma que em maiores densidades de plantas, ha uma menor
distribuicAo de fotoassimilados para o crescimento vegetativo dos ramos, em
detrimento ao crescimento das plantas em altura. Por outro lado, Navarro Jr e Costa
(2002) afirmam que, em menores densidades de plantas, o niumero e comprimento
de ramos representam demanda adicional que desvia os fotoassimilados, reduzindo
a possibilidade de fixacdo e de producédo de estruturas reprodutivas. Contudo, o
maior numero de ramos aumenta o numero de locais para formagédo de estruturas
reprodutivas, resultando em maior nimero de legumes, contribuindo assim, para o
aumento no rendimento (RAMBO et al., 2003).

O numero de ramificagdes por planta na cultura da soja esta relacionado com
a competicao intraespecifica por fatores do ambiente como agua, energia luminosa e
nutrientes. Na densidade de 16 plantas por m2, como ndo ha intensa competicéo
pelos fatores do ambiente, o nimero de ramos por planta, na safra 2009/10, chegou
a quase sete ramos por planta. Contudo, com o aumento da densidade de plantas,
intensifica-se a competicdo pelos fatores do ambiente e por espaco, reduzindo o

numero de ramos (Figura 2). Ainda como observado na Figura 2, o numero médio de
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ramos na safra 2008/09 foi pouco inferior a safra 2009/10, sendo esta, consequéncia
ao menor crescimento vegetativo observado a campo, provavelmente, devido a
menor disponibilidade hidrica ocorrida no periodo de crescimento vegetativo (dados
nao apresentados).

Outros autores também relacionam a reducdo do numero de ramos ao
aumentar a densidade de plantas com a competicdo intraespecifica (QUEIROZ,
1975; ROSOLEM et al., 1983; PARVEZ et al., 1989; THOMAS et al., 1998).

Ramos por planta
w ESN (6)]
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28 40 52 64
Densidade de plantas (plantas por m?)
Safra 2008/09 — — —- Safra 2009/10

[iny
[ep)

Safra 2008/09: y = 0,0013x* — 0,1759x + 7,0519, r2= 1,00
Safra 2009/10: y = 0,0023x* — 0,2687x + 10,217, r2= 0,98

Figura 2. Namero de ramos por planta de soja cultivada sob diferentes densidades
de plantas em solo de varzea, nas safras 2008/09 e 2009/10, na média
das cultivares BRS PampaRR, BRS 246RR e BRS 255RR. UFPel/[FAEM
— Embrapa Clima Temperado, Capéo do Ledo-RS, 2010.

Outro aspecto mencionado por Ballaré et al. (1995), indica que o crescimento
das plantas é modificado pela densidade de plantas, pelos mecanismos que utilizam
a luz do ambiente, por meio de fotosensores especificos, atuando como sinais para
gue a planta diminua ou aumente o numero de ramos. Sobre este aspecto, a baixa
densidade de plantas poderia estar sendo assim influenciada. Pois com o0 aumento
da densidade, hd uma desaceleragdo na reducdo do numero de ramos por planta,
sendo que, entre as densidades 52 e 64 plantas por m?, j& ndo mais ha reducao no
numero de ramos. Ou seja, em densidades menores ha uma maior penetracédo de
luz, ao contréario de densidades maiores, que a penetracdo de luz é comprometida

pelo dossel foliar adensado, reduzindo o efeito da luz sobre os fotosensores
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especificos, e consequentemente, o efeito dos outros fatores do ambiente sdo mais
evidenciados (Figura 2).

Em experimento realizado por Navarro Jr e Costa (2002), relacionando a
producdo de flores e o rendimento, foi constatado que a producao de flores foi
menor em cultivares de ciclo semitardio, devido a menor producdo de ramos, nao
apresentando grande quantidade de nos para 0 surgimento de estruturas
reprodutivas e contribuindo para a baixa producgao de graos.

Na safra de 2008/09 n&o foi identificado diferenca significativa entre as
cultivares avaliadas para o numero de ramos, podendo ser resultado do alto
coeficiente de variacdo encontrado na safra 2008/09. Por outro lado, na safra
2009/10, a cultivar BRS PampaRR apresentou maior nimero de ramos, ao inverso
da cultivar BRS 255RR, que apresentou menor numero de ramos, ambas cultivares
nao diferindo da cultivar BRS 246RR (Tabela 1).

Tabela 1. Média para as variaveis numero de ramos por planta e rendimento de
sementes, na média de diferentes densidades de soja cultivada em solo
de varzea, nas safras 2008/09 e 2009/10. UFPel/FAEM — Embrapa Clima
Temperado, Capao do Ledo-RS, 2010.

_ Ramos Rendimento (kg ha™)
Cultivar
2008/09 2009/10 2008/09 2009/10
BRS PampaRR 2,30 a 4,01 a 2167 a 2279 ab
BRS 246RR 2,63 a 3,92 ab 2266 a 2411 a
BRS 255RR 2,43 a 3,47b 2041 a 2072 b
CV (%) 39,3 18,1 13,9 13,5

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Pelo teste de regressao polinomial, a variavel rendimento mostrou
significancia para a safra 2009/10, com um incremento no rendimento de 15%,
passando de 2104 kg por ha na densidade de 16 plantas por m?, para 2403 kg por
ha na densidade de 64 plantas por m? (Figura 3). Este incremento no rendimento
propicia um aumento de aproximadamente cinco sacos de sementes por ha,
aumento consideravel, podendo cobrir parte do investimento realizado na lavoura.

Resultados semelhantes foram observados por Vazquez et al. (2008), ao
reduzir a densidade de 400 para 160 mil plantas por ha, constataram reducdo na
produtividade de apenas 13%. Essa reduc&o ocorreu por consequéncia do aumento
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aproximado de 123% na producéao por planta, reducéo na produtividade considerada
pequena em comparacdo ao grande aumento de producéo por planta, evidenciando
assim, a alta capacidade de compensacao da soja, fora variagdes na densidade de
plantas. Resultados semelhantes foram relatados por Pereira (1989). Herbert &
Litchfield (1982) em experimento, em terras altas, observaram aumento no
rendimento, superior ao presente trabalho, na ordem de 27%, ao aumentar a
densidade de plantas de 21 para 68 plantas por m?.

Varios autores também observaram resultados positivos no rendimento de
graos com o aumento da densidade de plantas de soja, e concluiram que baixo
estande de plantas promove baixo rendimento de graos (MOORE, 1991; CHEN et
al.,1992; BULLOCK et al., 1998; CAMARA et al., 1998; SENEVIRATNE et al., 2000;
BOWERS et al.,, 2000; GAN et al., 2002). Segundo alguns autores, a reducao na
densidade de plantas aumenta a producao por planta, porém reduz a producéo por
unidade de area, atribuindo ao baixo numero de legumes ou sementes por unidade
de area, o baixo rendimento em densidades muito baixas (EGLI, 1988; BULLOCK et
al., 1998; BALL et al., 2000).

Para a safra 2008/09 ndo apresentou resultado significativo para a variavel
rendimento de sementes quando aumentou-se a densidade de plantas de 16 para
64 plantas por m? (Figura 3). Este efeito da soja, de ndo sofrer alteracdo no
rendimento perante as mudancas na densidade de plantas, é resposta da
capacidade que a cultura possui de compensar os componentes do rendimento.
Resultados semelhantes sao relatados por outros autores, 0s quais n&o
identificaram influéncia da densidade de plantas no rendimento de graos, mesmo em
grande amplitude de densidade de plantas (ROSOLEM et al., 1983; NAKAGAWA et
al., 1986; NAKAGAWA et al., 1988; RUBIN, 1997; PIRES et al.,1998; DENARDI et
al., 2003; KOMORI et al., 2004; GUBIANI, 2005; VAZQUEZ et al.,2008). Em trabalho
desenvolvido por Pires et al. (2000), foi constatado que aumentando a densidade de
30 para 40 plantas por m?, diminuiu-se a perda do potencial produtivo durante a

ontogenia, mas néao resultou em rendimentos superiores.
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Figura 3. Rendimento de sementes de soja cultivada sob diferentes densidades de
plantas em solo de varzea, nas safras 2008/09 e 2009/10, na média das
cultivares BRS PampaRR, BRS 246RR e BRS 255RR. UFPel/[FAEM —
Embrapa Clima Temperado, Capao do Ledo-RS, 2010.

Observando a Tabela 1, na safra 2009/10, a cultivar BRS 246RR apresentou
maior rendimento de sementes do que a cultivar BRS 255RR, néo diferindo da
cultivar BRS PampaRR. Na safra 2008/09, as cultivares nao diferiram
estatisticamente.

O rendimento, apesar de ser fortemente influenciado pelo ambiente,
apresentou aumento meéedio de 4,4% da safra 2008/09 para a safra 2009/10. As
diferencas de respostas entre as cultivares, nas duas safras, sugerem que cada
gendtipo responde, diferentemente, aos estimulos ambientais. Segundo Navarro Jr e
Costa (2002), diferencas observadas entre cultivares, no rendimento, sao
determinadas pela diferenca que cada gendtipo apresenta frente aos componentes
do rendimento, ou seja, alguns genotipos apresentam maior contribuicdo de
determinados componentes do rendimento em relacdo a outros componentes. Por
exemplo, a variacdo no rendimento de sementes de determinado genétipo pode
estar relacionado com a variagcdo no peso de mil sementes, em contrapartida, outro
genotipo, a variagdo no rendimento pode estar relacionada com maior numero de
legumes por planta.

Em trabalho realizado por Rambo et al. (2002), utilizando sistema irrigado e

nao irrigado, espacamentos entre linhas de 0,20 e 0,40 m e densidade de plantas de
25



20, 30 e 40 plantas por m?, avaliando o rendimento em diferentes estratos do dossel
da planta, observaram que o estrato inferior € o menos produtivo, apresentando
menor numero de legumes e de grdos, e de massa de grdos. Por outro lado, os
estratos superior e médio do dossel da soja apresentaram maior contribuigcdo para o
rendimento de grdos, pela maior producdo de legumes. Ainda sobre isso, as
reducdes no espacamento entre linhas e na densidade de plantas, aumentaram a
contribuicdo dos estratos médio e inferior do dossel para o rendimento de gréos,
atribuindo esse comportamento a melhor distribuicdo das plantas na area e,
consequentemente aumento da penetracdo de luz nos estratos inferiores do dossel,
gue por consequéncia aumentaram a producdo fotossintética, e por analogia, 0
rendimento de grédos (RAMBO et al.,, 2003). Com isso constata-se que diferentes
partes da planta contribuem diferentemente para o rendimento, sendo a planta
dividida em haste principal e ramos, ou em estratos horizontais.

Na Figura 4A pode ser observado que o rendimento na haste principal, na
safra 2008/09, aumentou com o aumento da densidade de plantas de 16 para 64
plantas por m?, ocorrendo um aumento de 45% no rendimento na haste principal. J4
nos ramos, houve uma reducdo no rendimento de 75%, com 0 aumento da
densidade de plantas. Isto mostra que, ao aumentar a densidade de plantas,
aumenta a contribuicdo por parte da haste principal, assim como, reduz a
participacdo dos ramos, no rendimento. Isso se deve, principalmente, pela reducao
no numero de ramos por planta, e, juntamente, com o0 aumento do nimero de hastes
principais por unidade de area, promovendo aumento do rendimento na haste
principal em densidades maiores.

Na safra 2009/10 houve interacdo significativa para o rendimento nos ramos,
a cultivar BRS PampaRR apresentou uma reducdo no rendimento, reduzindo a
densidade de 16 para 52 plantas por m?, estabilizando posteriormente, até 64
plantas por m2 (Figura 4B). A cultivar BRS 246RR também obteve uma reducédo no
rendimento dos ramos com o aumento da densidade de 16 para 64 plantas por m?
(Figura 4B). E a cultivar BRS 255RR, assim como a cultivar BRS PampaRR, reduziu
o rendimento nos ramos ao aumentar a densidade de 16 a 40 plantas por m?
apresentando tendéncia estavel até a densidade de 64 plantas por m?2 (Figura 4B). O
rendimento na haste principal, na safra 2009/10, aumentou com o aumento da

densidade de 16 para 40 plantas por m?, estabilizando o rendimento posteriormente,
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até a densidade de 64 plantas por m? (Figura 4B). Resultados diferenciados foram
observados por Ethredge et al. (1989), onde o aumento da densidade de plantas,
reduziu o rendimento de gréos tanto do caule como dos ramos das plantas de soja.

Na safra 2009/10, o rendimento nos ramos apresentou comportamento
semelhante ao numero de ramos, influenciado pelo préprio nimero de ramos, ou
seja, ocorrendo maior variagdo dos valores entre densidades no intervalo das
densidades 16 e 40 plantas por m?, reduzindo esta diferenca entre valores do
rendimento dos ramos a partir da densidade de 40 até 64 plantas por m2 (Figura 4A).
Por outro lado, na safra 2008/09, houve uma variacdo constante no rendimento nos
ramos entre as densidades avaliadas (Figura 4B). A safra 2008/09 apresentou, além
do comportamento diferenciado, em média, rendimentos menores em relacdo a
safra 2009/10, provavelmente, associado ao menor crescimento vegetativo ocorrido
na safra (Figura 4).

Comparando o rendimento de gréos nas diferentes partes da planta, entre as
duas safras, nota-se, que ao aumentar a densidade de plantas de 16 para 64 plantas
por m?, na safra 2008/09, houve reducdo no rendimento dos ramos e aumento no
rendimento na haste principal, resultando em manutencdo do rendimento total de
sementes ao longo do intervalo de densidade considerado (Figura 4A). Ja na safra
2009/10, ocorre 0 mesmo, no entanto, como ha uma reducédo no rendimento dos
ramos, mais acentuada entre as densidades 16 e 40 plantas por m?, e um aumento
mais acentuado, no mesmo intervalo, para o rendimento da haste principal, resulta,
também, em manutencao do rendimento total de sementes ao longo do intervalo de
densidade considerado (Figura 4B).

Apesar de diferenga significativa entre cultivares na safra 2009/10 no
rendimento total (Tabela 1), ndo ha diferenca significativa entre as cultivares para o
rendimento na haste principal (Tabela 2), havendo, porém, efeito de interacéo entre
cultivares e densidade de plantas para rendimento nos ramos. Portanto, o
rendimento dos ramos influencia o rendimento total, na safra 2008/09. Na safra
2008/09 nao ocorreu diferencas significativas entre as cultivares, tanto para a haste
principal como para os ramos. Isso mostra que as diferentes partes da planta
contribuem de forma diferenciada para a compensacao no rendimento de sementes
em funcdo da variacdo na densidade de plantas, dependendo da cultivar e das

condicbes ambientais a que as plantas encontram-se submetidas.
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Figura 4. Rendimento de sementes avaliado na haste principal (HP) e nos ramos
(R), de soja cultivada sob diferentes densidades de plantas em solo de
varzea, nas safras 2008/09 (A) e 2009/10 (B), na média das cultivares
BRS PampaRR, BRS 246RR e BRS 255RR. UFPel/FAEM — Embrapa
Clima Temperado, Capéao do Ledo-RS, 2010.
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Tabela 2. Média para a variavel rendimento de sementes, avaliado em haste
principal (HP) e ramos (R), na média de diferentes densidades de soja
cultivada em solo de varzea, nas safras 2008/09 e 2009/10. UFPel/[FAEM
— Embrapa Clima Temperado, Capéo do Ledo-RS, 2010.

HP R
Cultivar
2008/09 2009/10 2008/09
BRS PampaRR 1158 a 1799 a 702 a
BRS 246RR 1231 a 1837 a 837 a
BRS 255RR 1096 a 1999 a 706 a
CV (%) 27,1 16,3 56,4

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Como pode ser visto na Figura 5, houve um aumento significativo no nimero
de nds por planta com a reducao da densidade de plantas de 64 para 16 plantas por
m2, tanto na haste principal como nos ramos, apresentando um comportamento
semelhante nas safras de 2008/09 e 2009/10. O numero de nés na haste principal
aumentou 18% e 14% nas safras 2008/09 e 2009/10, respectivamente, quando se
reduziu a densidade de plantas de 64 para 16 plantas por m?. J4 o nimero de nés
nos ramos sofreu um aumento ainda maior, em torno de 4,4 vezes e 5,3 vezes,
respectivamente. Este acréscimo superior do numero de nds nos ramos decorre do
aumento do numero de ramos por planta. O aumento no numero de nds por planta,
na haste principal, com a reducdo da densidade de plantas, pode estar associado a
menor competicdo intraespecifica em baixas densidades populacionais, de modo
gue, sob baixa competicdo intraespecifica os fotoassimilados sdo direcionados para
constituicdo de maior nimero de nds, além da formacédo de mais ramos, ao invés de
desprendidos desnecessariamente em distanciamento entrends, decorrente da
competicao por energia luminosa.

De modo geral, o nimero de nés por planta, na safra 2008/09, aumentou
significativamente com a reducdo na densidade de plantas, aumento este,
principalmente influenciado pelo nimero de nds nos ramos, o qual proporciona um
aumento constante, quando reduzindo a densidade de plantas de 64 para 16 plantas
por m2 (Figura 5A). Resultado confirmado ao observar a Figura 5B, o numero total
de nés por planta, na safra 2009/10, apresenta comportamento semelhante ao
numero de noés nos ramos. Mostrando a grande influéncia do niumero de ramos na

safra 2009/10, que apresentou um crescimento vegetativo maior.
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Safra 2008/09: y(Total) = -0,5219x + 49,707, 2 = 0,92; y(HP) = -0,0518x + 17,426, r2 = 0,89; y(R) = 0,0096x° — 1,2361x +

44,845, r2 = 0,99

Safra 2009/10: y(Total) = 0,0218x2 - 2,474x = 90,909, r2 = 0,99; y(HP) = -0,0458x + 18,525, r2 = 0,98; y(R) = 0,0217x* — 2,4211x

+ 72,267, r2=0,98

Figura 5. Numero de nés por planta avaliado no total da planta, na haste principal
(HP) e nos ramos (R), de soja cultivada em diferentes densidades de
plantas em solo de varzea, nas safras 2008/09 (A) e 2009/10 (B), na
meédia das cultivares BRS PampaRR, BRS 246RR e BRS 255RR.
UFPel/FAEM — Embrapa Clima Temperado, Capao do Ledo-RS, 2010.

Nas safras 2008/09 e 2009/10 o numero de nés por planta na haste principal
apresentou diferenca significativa entre as cultivares avaliadas. A cultivar BRS
PampaRR apresentou maior numero de nds, porém nao diferiu da cultivar BRS
246RR. A cultivar BRS 255RR foi inferior no nimero de nés por planta. Ja o nUmero
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de ndés por planta, nos ramos, em ambas as safras, ndo apresentou diferenca
significativa entre as cultivares (Tabela 3). Ao contrario, em estudo realizado por
Navarro Jr e Costa (2002), o numero de nés férteis, no caule e na planta inteira, ndo
diferiu entre cultivares, destacando que o numero de nés férteis nos ramos foi um
componente importante para a producao, nas duas cultivares analisadas.

As cultivares de grupo de maturacdo maior apresentam maior nimero de nos
por planta na haste principal, consequéncia, provavelmente, do maior periodo de
crescimento da cultivar. J& nos ramos, o resultado néo significativo, & devido ao alto
coeficiente de variacdo, possivelmente ocasionado pela grande variabilidade de
namero e comprimento dos ramos. O numero de ndés nos ramos acabou
influenciando o resultado do numero de nés no total da planta, que apresentou
diferenca nao significativa, em ambas as safras (Tabela 3).

Tabela 3. Média para a variavel niumero de nés por planta, avaliado no total da
planta, na haste principal (HP) e nos ramos (R), na média de diferentes
densidades de plantas de soja cultivada em solo de varzea, nas safras
2008/09 e 2009/10. UFPel/[FAEM — Embrapa Clima Temperado, Capao
do Ledo-RS, 2010.

Total HP R
Cultivar
2008/09 2009/10 2008/09 2009/10 2008/09 2009/10
BRS PampaRR  28,1a 34,1a 16,0 a 17,1a 12,2 a 170 a
BRS 246RR 29,7 a 34,4 a 15,4ab 16,6 ab 143 a 17,8 a
BRS 255RR 28,7 a 30,9 a 14,7 b 16,4 b 140a 145a
CV (%) 25,9 14,9 8,7 4,6 48,3 28,8

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Figura 6A pode-se observar que o numero de legumes por planta na haste
principal, apresentou um aumento de 45%, na safra 2008/09, quando se diminuiu a
densidade de plantas de 64 para 16 plantas por m?, passando de aproximadamente
14 para 21 legumes, respectivamente. Entretanto, nos ramos, o aumento foi de 5,4
vezes, sendo mais acentuado entre as densidades de 52 e 16 plantas por m?
passando de, aproximadamente, cinco legumes na densidade de 64 plantas por m?
para 29 legumes na densidade de 16 plantas por m?.

Na safra 2009/10, com a reducéo da densidade de 64 para 16 plantas por m?,

0 numero de legumes por planta, na haste principal, chegou a aumentar 86%,
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passando de aproximadamente 13 legumes por planta, na densidade de 64 plantas
por m2, para 24 legumes por planta na densidade de 16 plantas por m2. Os ramos
tiveram um aumento de 5,3 vezes no niumero de legumes por planta, com a reducéo
da densidade de plantas, sendo mais acentuada entre as densidades de 40 e 16
plantas por m? (Figura 6B).

O comportamento do numero de legumes total por planta, assim como da
haste principal e dos ramos, foi semelhante ao nimero de nos por plantas, em
ambas as safras. Com isto, infere-se que, o numero de legumes produzidos por no
pouco é influenciado com a reducédo da densidade de plantas, consequentemente, o
namero de legumes por ndé é um atributo genético. Considerando que, as safras
possuem comportamentos diferenciados de ambiente, e, com a variagdo na
densidade de plantas, o numero de nés por planta e o numero de legumes por
planta apresentaram comportamentos semelhantes, havendo pouca variacdo no
numero de legumes por né. Além do fator genético, também deve ser considerado
gque o0 numero de legumes por nd, também pode estar associado a fatores
nutricionais da planta, assim como, ambientais, que proporcionardo condicoes
favoraveis ou ndo para a formacdo, fecundacdo e manutencdo da flor, e
consequentemente, do legume.

Observando a Figura 6 pode-se notar que a cultura da soja possui grande
capacidade de compensar a reducdo da densidade de plantas, aumentando o
numero de legumes por planta, promovendo a estabilidade no rendimento, mesmo
em uma grande variacdo na densidade de plantas. O mesmo é afirmado por Peixoto
(1998), Peixoto et al. (2000) e por Tourino et al. (2002), os quais ainda dizem que
este aumento proporcionou aumento da produtividade de gréos. Resultados
semelhantes foram relatados por Garcia (1992), Carpenter & Board (1997), Peixoto
(1998) e Heiffig (2002). Queiroz (1975) em estudo realizado com quatro cultivares e
cinco densidades (10, 30, 50, 70 e 90 plantas por m?), obtiveram reducdes no
numero de legumes por planta, quando a densidade aumentou de 10 para 30
plantas por m?. J4 em solos de varzea, este trabalho apresentou variacdes no
namero de legumes até densidades mais altas, aproximadamente 52 plantas por mz2,
Marques (1981) atribuiu a variagdo na densidade ao efeito significativo verificado

sobre o numero de legumes por planta, que influenciou, diretamente, o rendimento
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de gréos por area, ao testar as densidades de plantas de 25, 35 e 45 plantas por m?,

além de diferentes espacamentos entre linhas e niveis de irrigacéo.
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Safra 2008/09: y(Total) = -0,6462x + 56,458, r2 = 0,92; y(HP) = -0,133x + 22,725, 12 = 0,89; y(R) = 0,0124x° — 1,504x + 49,982,

r2=0,97

Safra 2009/10: y(Total) = 0,0326x2 - 3,7797x + 129,73, 12 = 0,99; y(HP) = -0,2339x + 28,039, 12 = 0,96; y(R) = 0,0322x —
3,5093x + 101,09, 12 = 0,98

Figura 6.

Numero de legumes por planta avaliado no total da planta, na haste
principal (HP) e nos ramos (R), de soja cultivada em diferentes
densidades de plantas em solo de varzea, nas safras 2008/09 (A) e
2009/10 (B), na média das cultivares BRS PampaRR, BRS 246RR e BRS
255RR. UFPel/FAEM — Embrapa Clima Temperado, Capao do Ledo-RS,
2010.
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Diversos autores atribuem ao namero de legumes por planta como sendo o
componente do rendimento que responde direta e proporcionalmente ao arranjo
populacional, contribuindo para o equilibrio no rendimento com a variacdo na
densidade (COOPERATIVE..., 1994; CARPENTER & BOARD, 1997; PEIXOTO et
al., 2000; HEIFFIG, 2002). Portanto, pode-se considerar o niumero de legumes por
planta como o0 componente mais importante para o rendimento, visto que sua
flexibilidade, em relacdo a diferentes densidades, € o componente do rendimento
diretamente relacionado com o rendimento de sementes.

O nuamero de legumes por m?, na safra 2008/09, na haste principal, teve um
aumento de 57% com o aumento da densidade de plantas (Figura 7A). Ja na safra
2009/10, o aumento do numero de legumes por m2, na haste principal foi maior, na
ordem de 72%, com variagcdo no numero de legumes por m2 entre as densidades de
16 e 40 plantas por m2, ndo alterando até a densidade de 64 plantas por m2 (Figura
7B). Por outro lado, quando se reduziu a densidade de 64 para 16 plantas por mz2,
nos ramos houve um acréscimo no ndmero de legumes por m? na safra 2008/09,
que alcancou 2,6 vezes (Figura 7A). Ja para os ramos, ha safra 2009/10, houve
interacdo para o nimero de legumes por m? entre densidade de plantas e cultivares.
A cultivar BRS PampaRR, houve uma reducdo acentuada aumentando a densidade
de 16 para 52 plantas por m2, amenizando posteriormente até a densidade de 64
plantas por m2. Na cultivar BRS 246RR, a reducdo no numero de legumes por m2 foi
constante entre as densidades de 16 e 64 plantas por m2. Ja a cultivar BRS 255RR,
reduziu o nimero de legumes por m2, com o0 aumento da densidade de plantas até
40 plantas por m?, ndo alterando para densidades maiores (Figura 7B).

Com o aumento do numero de legumes por m2 na haste principal e a reducéo
do numero de legumes por m2 nos ramos, aumentando-se a densidade de plantas
de 16 para 64 plantas por m2, na safra 2008/09, equilibrou 0 numero total de
legumes por m?, de modo que, ndo houve diferenca entre as densidades avaliadas
(Figura 7A). Na safra 2009/10, o aumento no numero de legumes na haste principal
entre as densidades de 16 e 40 plantas por m?, e, a redugdo do niumero médio de
legumes nos ramos, no mesmo intervalo populacional, associado a média alta de
legumes nas baixas densidades, nos ramos, fez com que, houvesse uma redugao
no numero de legumes totais, em torno de 18%, com o aumento da densidade de

plantas (Figura 7B).
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Safra 2008/09: y(Total) = NS; y(HP) = 3,9257x + 267,49, 12 = 0,84; y(R) = -6,2559x + 514,98, r2 = 0,97

Safra 2009/10: y(Total) = -5,3228x + 1510,2, r2 = 0,90; y(HP) = -0,2992x” + 30,641x + 31,475, r2 = 0,98; y[BRS PampaRR (R)] =
0,3063x% — 40,512x + 1773,8, r2 = 1,00; y[BRS 246RR (R)] = -13,426x + 1207,8, r2 = 0,93; Y[BRS 255RR (R)] = 0,2745x% —
28,624x + 1039,1, r2 = 0,91

Figura 7. Numero de legumes por unidade de area (m?) avaliado no total da planta,
na haste principal (HP) e nos ramos (R), de soja cultivada em diferentes
densidades de plantas em solo de varzea, nas safras 2008/09 (A) e
2009/10 (B), na média das cultivares BRS PampaRR, BRS 246RR e BRS
255RR, exceto para resultados nos ramos da safra 2009/10. UFPel/FAEM
— Embrapa Clima Temperado, Capéo do Ledo-RS, 2010.

Em trabalho desenvolvido por Rambo et al. (2004), dividindo a planta em trés
partes por planos paralelos a superficie do solo, foi observado que o tratamento de

20 plantas por m?* com 0,20 m de espacamento entrelinhas, apresentou maior

35



numero de legumes, e os estratos superior e medio do dossel da soja apresentaram
a maior contribuicdo para o rendimento de grdos da soja. Segundo Rambo et al.
(2003) o arranjo de plantas com menor espacamento e densidade de plantas
proporciona menor competicdo intraespecifica, resultando em maior rendimento de
gréos, ocasionado pelo maior niimero de legumes por m? associado ao maior peso
do grao.

Variagcbes no rendimento da planta, ocasionadas pela modificagdo da
densidade, s@o proporcionadas pelas alteracdes no niumero de legumes nos ramos
da planta de soja (CARPENTER & BOARD, 1997), podendo contribuir com até 70%
da variacdo do rendimento de grdos (THOMAS, 1992).

Realizando um comparativo entre o numero de legumes por m2 e o
rendimento de sementes na haste principal, nos ramos e no total da planta,
observados nas Figuras 7 e 4, ha grande similaridade entre o comportamento do
numero de legumes e o rendimento, perante a variagcdo da densidade de plantas,
inclusive na interagéo entre a densidade e cultivar, na safra 2008/09. Isto mostra
uma relacdo entre as variaveis, podendo afirmar, portanto, que o numero de
legumes é o grande responsavel pelo ajuste no rendimento em funcéo de variacdes
de densidade de plantas, sendo o componente do rendimento que influencia
diretamente o rendimento.

Tendo por base, que diferentes cultivares possuem capacidade de
rendimentos diferenciados, respondendo diferentemente em ambientes distintos, a
cultivar BRS 246RR apresentou maior niumero de legumes por planta na haste
principal, em ambas as safras, juntamente com a cultivar BRS PampaRR (Tabela 4).
Nos ramos, ndo houve diferenca estatistica na safra 2008/09, porém na safra
2009/10 as cultivares BRS PampaRR e BRS 246RR mostraram-se superiores a
cultivar BRS 255RR (Tabela 4). O resultado para nUmero de legumes por planta, no
total da planta, foi influenciado pelo nimero de legumes por planta nos ramos, pois
na safra 2008/09, assim como o0 numero de legumes por planta nos ramos, as
cultivares nao diferiram significativamente, ja na safra 2009/10, as cultivares BRS
PampaRR e BRS 246RR foram superiores a cultivar BRS 255RR. O resultado
observado para o niumero de legumes por planta foi semelhante ao observado para

o0 numero de ndés por planta, para o total da planta, haste principal e ramos (Tabelas
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3 e 4). Como discutido anteriormente, estes resultados mostram que o numero de

legumes esta associado com o numero de nos.

Tabela 4. Média para a variavel numero de legumes por planta, avaliado no total da
planta, na haste principal (HP) e nos ramos (R), na média de diferentes
densidades de plantas de soja cultivada em solo de varzea, nas safras
2008/09 e 2009/10. UFPel/[FAEM — Embrapa Clima Temperado, Capao
do Ledo-RS, 2010.

. Total HP R
Cultivar
2008/09  2009/10 2008/09 2009/10 2008/09 2009/10
BRS PampaRR 314a 42,8 a 18,4a 18,4 ab 13,0a 24,3 a
BRS 246RR 355a 44,2 a 195a 204a 159 a 23,7 a
BRS 255RR 25,0 a 334D 14,3 b 17,2 b 10,7 a 16,2 b
CV (%) 39,1 21,9 23,3 15,7 67,7 32,7

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o nimero de legumes por m? na haste principal, em ambas as safras,
ocorreram comportamentos semelhantes ao niumero de legumes por planta (Tabelas
4 e 5). Como ocorrem pequenas modificagdes no niumero médio de legumes por
planta na haste principal, pois 0 nimero de nés é pouco alterado, e, como € apenas
uma haste principal por planta, o numero de legumes por m2 varia
proporcionalmente ao numero de legumes por planta.

O numero de legumes por m2, nos ramos, na safra 2008/09, ndo diferir
estatisticamente (Tabela 5), possivelmente, devido ao alto coeficiente de variacao
associado a alta variabilidade dos ramos na safra. J& na safra 2009/10 houve
interacdo entre densidade e cultivar (Figura 7B).

Na safra 2008/09, a cultivar BRS 246RR apresentou o maior namero de
legumes por m2 no total da planta, ndo diferindo da cultivar BRS PampaRR. Porém,
a cultivar BRS PampaRR, nao diferiu da cultivar BRS 255RR (Tabela 5). Resultado
semelhante ao numero de legumes por m? na haste principal, e diferindo do
resultado encontrado nos ramos, pois nao diferiu as cultivares. O resultado se deve
pelo alto coeficiente de variagéo, influenciado pelo alto coeficiente encontrado no
niamero de legumes por m?2 nos ramos, fazendo com que, houvesse maior

semelhanca de resultados entre as cultivares.
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Na safra 2009/10, as cultivares BRS PampaRR e BRS 246RR foram
superiores a cultivar BRS 255RR no numero de legumes por m2, semelhante ao
resultado da haste principal (Tabela 5). Como houve interagdo entre densidade de
plantas e cultivares, para nUmero de legumes por m2, nos ramos, fez com que, maior
distincdo entre as cultivares no nimero de legumes por m2 no total da planta.
Ocasionado pela maior expressao dos ramos na safra 2009/10, acarretando em

maior influencia sobre 0 nimero de legumes por m2 no total da planta.

Tabela 5. Média para a variavel numero de legumes por unidade de &rea (m32),
avaliado no total da planta, na haste principal (HP) e nos ramos (R), na
média de diferentes densidades de plantas de soja cultivada em solo de
varzea, nas safras 2008/09 e 2009/10. UFPel/lFAEM — Embrapa Clima
Temperado, Capao do Ledo-RS, 2010.

Total HP R
Cultivar
2008/09 2009/10 2008/09 2009/10 2008/09
BRS PampaRR 728 ab 1215 a 469 a 698 ab 259 a
BRS 246RR 779 a 1218 a 465 a 750 a 315a
BRS 255RR 561 b 898 b 340 b 628 b 221 a
CV (%) 29,2 13,9 24,1 14,9 55,3

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O numero de sementes por planta apresentou comportamento semelhante ao
do numero de legumes por planta para a safra 2008/09, um aumento levemente
acentuado ao reduzir a densidade de 64 para 16 plantas por m2, tendo aumentado
54% na haste principal e 5,7 vezes o nimero de sementes nos ramos (Figura 8A),
aumento superior ao numero de legumes por planta, que aumentou 45% e 5,4 vezes
respectivamente (Figura 6A). Na haste principal, o aumento foi constante, ao reduzir
a densidade de plantas de 64 para 16 plantas por m2. Nos ramos, entre as
densidades de 64 e 52 plantas por m2 ndo houve variacdo no numero de sementes
por planta, aumentando logo apdés, ao reduzir a densidade de 52 para 16 plantas por
m2 (Figura 8A). O numero de sementes por planta, no total da planta, apresentou
aumento constante com a reducdo da densidade de 64 para 16 plantas por m?2,
semelhante a resposta do numero de sementes por planta da haste principal, no

entanto, mais acentuadamente, por influéncia dos ramos.
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Safra 2008/09: y(Total) = -1,358x + 114,47, 12 = 0,90; y(HP) = -0,3044x + 46,41, 12 = 0,90; y(R) = 0,0278x* — 3,2741x + 104,48,
r2=0,97

Safra 2009/10: y(Total) = 0,0652x2 - 7,5216x + 254,69, r2 = 0,99; y(HP) = -0,4799x + 56,153, r2 = 0,96; y(R) = 0,0658x" —
7,0865x + 199,27, r2 = 0,97

Figura 8. Numero de sementes por planta avaliado no total da planta, na haste
principal (HP) e nos ramos (R), de soja cultivada em diferentes
densidades de plantas em solo de varzea, nas safras 2008/09 (A) e
2009/10 (B), na média das cultivares BRS PampaRR, BRS 246RR e BRS
255RR. UFPel/[FAEM — Embrapa Clima Temperado, Capao do Ledo-RS,
2010.

Na safra 2009/10, o niumero de sementes por planta, na haste principal,
apresentou aumento no numero de sementes por planta de 91%, ao reduzir a
densidade de plantas de 64 para 16 plantas por m? (Figura 8B), aumento superior

em relacdo a safra 2008/09, situacdo em que o numero de legumes por planta na

haste principal, também apresentou maior aumento (Figura 6B). Contudo, o niumero
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de sementes por planta nos ramos, na safra 2009/10, apresentou comportamento
similar a safra anterior, ou seja, ndo alterando o nimero de sementes entre 64 e 52
plantas por m?, sendo a partir dai, até 16 plantas por m?, um aumento acentuado no
namero de sementes por planta, em torno de 5,7 vezes (Figura 8B). O numero de
sementes por planta, assim como no numero de legumes por planta, no total da
planta, ndo houve alteracdo no nimero de sementes por planta entre as densidades
64 e 52 plantas por m?, aumentando significativamente ao reduzir a densidade de 52
para 16 plantas por m2. Na safra 2009/10, como houve uma influéncia do nimero de
ramos, devido ao seu maior crescimento, 0 numero de sementes por planta nos
ramos influenciou significativamente o nimero de sementes no total da planta.

Estes resultados mostram que o numero de sementes por planta esta
estreitamente relacionado com o nimero de legumes por planta, ou seja, quando ha
uma reducao na densidade de plantas, ha um aumento no nimero de sementes por
planta, proporcionalmente ao numero de legumes por planta. Resultados
semelhantes foram obtidos por Marchiori (1998), Peixoto et al. (2000) e Heiffig
(2002), este ultimo ainda afirma que as respostas da soja a variagdo na densidade
de plantas, podem variar de ano para ano e em funcdo das cultivares e das
condi¢Bes ambientais.

Comportamento semelhante, ao observado entre nimero de sementes por
planta e nUmero de legumes por planta, discutido anteriormente, € evidenciado pelo
namero de sementes por m2, que também apresenta comportamento semelhante ao
namero de legumes por m2. Pode-se observar que o aumento do numero de
sementes por m?, na haste principal, na safra 2008/09, é proporcional ao aumento
da densidade de plantas. Assim como no nimero de legumes por m?, o nimero de
sementes por m?, nos ramos, na safra 2008/09, teve resposta inversamente
proporcional ao aumento da densidade. O comportamento do nimero de sementes
por m2, no total da planta, € o0 mesmo observado no comportamento do numero de
legumes por m?, ou seja, ndo houve diferenca significativa entre as densidades

avaliadas (Figura 9A).
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Safra 2009/10: y(Total) = -11,555x + 2932,3, r2 = 0,97; y(HP) = -0,6717x’ + 66,28x — 21,838, r2 = 0,97; y[BRS PampaRR (R)] =
0,739x% — 90,788x + 3579,5, 12 = 0,99; Y[BRS 246RR (R)] = -26,336x + 2278,3, 12 = 0,98; y[BRS 255RR (R)] = 0,7061x% — 70,77x
+ 2256,6, r2 = 0,86

Figura 9. Numero de sementes por unidade de area (m?) avaliado no total da planta,
na haste principal (HP) e nos ramos (R), de soja cultivada em diferentes
densidades de plantas em solo de varzea, nas safras de 2008/09 (A) e
2009/10 (B), na média das cultivares BRS PampaRR, BRS 246RR e BRS
255RR,exceto para resultados de ramos na safra 2009/10. UFPel/FAEM
— Embrapa Clima Temperado, Capéao do Ledo-RS, 2010.

Na safra 2009/10, houve interacdo entre densidade de plantas e cultivar, a
cultivar BRS 246RR reduziu proporcionalmente o nUmero de sementes por m2 com o
aumento da densidade de plantas. As cultivares BRS PampaRR e BRS 255RR,

apresentaram uma redugdo no numero de sementes por m? inicialmente, com o
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aumento da densidade de plantas, sendo que, a reducao da cultivar BRS PampaRR
foi mais acentuada, entre as densidade de 16 e 52 plantas por m2, ndo alterando até
a densidade de 64 plantas por m2. Ja a cultivar BRS 255RR, apresentou uma
reducdo mais amena, em relacéo a cultivar BRS PampaRR, entre as densidades de
16 e 40 plantas por m2, ndo alterando até a densidade de 64 plantas por m2 (Figura
9B). Assim como na safra anterior, 0 comportamento do niumero de sementes por
m2, no total da planta, € o mesmo observado no comportamento do numero de
legumes por m?, ou seja, houve uma reducdo de 20% no numero de sementes por
m2 ao aumentar a densidade de 16 para 64 plantas por mz.

Assim como o numero de legumes por planta e o numero de legumes por mz2,
0 numero de sementes por planta e o nUmero de sementes por m?, respectivamente,
apresentaram comportamento semelhante, exceto para 0 niumero de sementes por
planta, na haste principal, na safra 2009/10, que nao diferiu entre as cultivares
(Tabela 6), enquanto para legumes por planta, houve diferenca (Tabela 4). A cultivar
BRS 246RR, apresentou maior niumero de sementes por planta, ndo diferindo da
cultivar BRS PampaRR (Tabela 6). Comportamento, do nimero de sementes por
planta, semelhante ao observado nas diferentes partes da planta (haste principal e
ramos). Na safra 2008/09, o numero de sementes por planta foi influenciado pelo
namero de sementes por plantas da haste principal, visto que, nos ramos, ndo houve
diferenca entre cultivares. Ja na safra 2009/10, o nimero de sementes por planta foi
influenciado pelo nimero de sementes por plantas dos ramos, visto que, na haste
principal, ndo houve diferenca entre cultivares. A maior influéncia dos ramos, na
safra 2009/10, decorre do maior crescimento vegetativo ocorrido na safra,
consequentemente, a haste principal toma papel importante no nimero de sementes
por planta, na safra 2008/09 (Tabela 6).

Isso ressalta a relacdo de dependéncia entre o numero de sementes e
numero de legumes, visto que o numero de sementes por legume é uma
caracteristica genética. Peixoto et al. (2000) observaram que a producédo de gréo por

planta foi semelhante entre cultivares.
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Tabela 6. Média para a variavel nimero de sementes por planta, avaliado no total da
planta, na haste principal (HP) e nos ramos (R), na média de diferentes
densidades de soja cultivada em solo de varzea, nas safras 2008/09 e
2009/10. UFPel/FAEM — Embrapa Clima Temperado, Capéo do Ledo-RS,

2010.
Total HP R
Cultivar
2008/09 2009/10  2008/09 2009/10 2008/09 2009/10

BRS PampaRR 62,6 ab 80,7 ab 36,4 a 35,4 a 26,1 a 45,3 a
BRS 246RR 74,4 a 83,3 a 38,6 a 39,7 a 318a 43,5 a
BRS 255RR 475b 67,0b 27,7b 35,8a 19,8 a 31,3b
CV (%) 41,2 23,2 23,7 18,7 71,6 33,0

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As cultivares BRS PampaRR e BRS 246RR, apresentaram numero de
sementes por mz2, superior a cultivar BRS 255RR, no total da planta e na haste
principal, em ambas as safras (Tabela 6). Nos ramos, no entanto, o nimero de
sementes por m? nédo diferiu as cultivares, na safra 2008/09, e houve interacao entre

densidade de plantas e cultivar, na safra 2009/10.

Tabela 7. Média para a varidvel niumero de sementes por unidade de area (m?2),
avaliado no total da planta, na haste principal (HP) e nos ramos (R), na
média de diferentes densidades de soja cultivada em solo de varzea, nas
safras 2008/09 e 2009/10. UFPel/lFAEM — Embrapa Clima Temperado,
Capao do Ledo-RS, 2010.

Total HP R
Cultivar
2008/09 2009/10 2008/09 2009/10 2008/09
BRS PampaRR 1436 a 2690 a 921 a 1347ab 514 a
BRS 246RR 1539 a 2679 a 917 a 1455 a 625 a
BRS 255RR 1061 b 2041 b 655 b 1282 b 405 a
CV (%) 29,8 14,3 23,8 16,3 57,6

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

E possivel notar, ao aumentar a densidade de plantas, a redu¢do no nimero
de sementes por m? foi superior (76%) a reducdo no nimero de legumes por m?
(72%), nos ramos, na safra 2008/09, ocasionando assim, redug¢do no numero de
sementes por legume, em torno de 7%, aumentando-se a densidade de plantas de

16 para 64 plantas por m? (Figura 10A). Nesta safra, houve uma restricdo ao
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crescimento vegetativo, provavelmente ocasionado por reduzida disponibilidade
hidrica, o qual, pode ter sido agravada pela competicdo intraespecifica em altas
densidades de plantas, fazendo com que, ocorresse a redu¢cdo no numero de
sementes por legume, nos ramos. Um decréscimo na média, de 2 para 1,87
sementes por legume nas densidade de 16 e 64 plantas por m?, respectivamente. O
nimero de sementes por legume, na haste principal, na safra 2008/09, nao
apresentou diferenca entre as densidades avaliadas (Figura 10A).

O numero de sementes por legume, dentre os componentes do rendimento, €
0 que apresenta menor sensibilidade a alteracdes ambientais, de modo que, o0 seu
controle é influenciado por expressao génica (SPERB, 2005), portanto com pequena
variacdo (COOPERATIVE...,, 1994). Resultados encontrados em experimentos
apontam para tal afirmativa, ao ndo responder significativamente a alteracdo de
espacamento entre fileiras (VENTIMIGLIA, 1996; MAEHLER, 2000; PARCIANELLO,
2002; SARAIVA, 2004) e densidade de plantas (PEIXOTO et al., 2000; TOURINO et
al., 2002; RAMBO et al., 2003).

Estes resultados sdo confirmados ao observar a Figura 10B, pois ndo houve
efeito significativo da variacdo da densidade de plantas, sobre o numero de
sementes por legume, na safra 2009/10, em ambas as partes da planta (haste
principal e ramos).

Ao comparar as cultivares em relacdo ao nimero de sementes por legume é
possivel notar que esta variavel apresenta comportamento diferenciado e variavel.
N&o houve diferenca entre cultivares para a haste principal, na safra 2008/09, assim
como, também nao apresentou diferencas entre cultivares para os ramos, na safra
2009/10 (Tabela 8). Porém, ao se observar as Tabelas 4, 5, 6 e 7, constata-se que
0s resultados, para tais partes da planta e safras, apresentaram diferencas entre as
cultivares para aquelas variaveis.

Por outro lado, o nimero de sementes por legume, nos ramos, na safra
2008/09, assim como, na haste principal, na safra 2009/10, houve diferenca entre as
cultivares (Tabela 8). Diferentemente do resultado observado nas Tabelas 4, 5, 6 e
7, para tais partes da planta e safras, os quais, na maioria, 0 nimero de sementes e
o numero de legumes ndo apresentam diferenca entre cultivares. Na Tabela 8, é
possivel observar que, as cultivares BRS PampaRR e BRS 246RR, nos ramos, na

safra 2008/09, apresentam maior niumero de sementes por legume, resultado
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semelhante ao observado, de modo geral, nas variaveis nimero de legumes e
numero de sementes que diferiram as cultivares. Porém, na haste principal, na safra
2009/10, a cultivar BRS 255RR, apresentou maior nimero de sementes por legume,
ndo diferindo da cultivar BRS 246RR, resultado inverso a maioria dos resultados

apresentados, com diferenca entre cultivares.
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Safra 2008/09: y(HP) = NS; y(R) = NS

Safra 2009/10: y(HP) = NS: y(R) = NS

Figura 10. Numero de sementes por legume avaliado na haste principal (HP) e nos
ramos (R), de soja cultivada em diferentes densidades de plantas em solo
de varzea, nas safras 2008/09 (A) e 2009/10 (B), na média das cultivares
BRS PampaRR, BRS 246RR e BRS 255RR. UFPel/FAEM — Embrapa
Clima Temperado, Capéao do Ledo-RS, 2010.
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Tabela 8. Média para a variavel numero de sementes por legume, avaliado na haste
principal (HP) e nos ramos (R), na média de diferentes densidades de
soja cultivada em solo de véarzea, nas safras 2008/09 e 2009/10.
UFPel/FAEM — Embrapa Clima Temperado, Capédo do Ledo-RS, 2010.

HP R
Cultivar
2008/09 2009/10 2008/09 2009/10
BRS PampaRR 1,98 a 1,92 b 1,97 a 201a
BRS 246RR 1,97 a 1,94 ab 1,99 a 2,07 a
BRS 255RR 1,94 a 2,06 a 1,79b 2,04 a
CV (%) 6,7 8,1 7.1 15,6

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Desta forma, constata-se que o numero de sementes por legume é um
componente do rendimento bastante variavel no seu comportamento. Apesar de a
variagdo ser pequena, entre os valores, estes apresentam um comportamento, de
forma complementar ao nimero de legumes e ao numero de sementes, por planta e
por m2. Como é um carater de resposta genética, e houve, na safra 2008/09, uma
menor producdo de ramos em relacdo a safra 2009/10, consequentemente, houve
uma resposta do nimero de legumes e sementes mais expressiva para a haste
principal, na primeira safra, e um efeito maior na safra 2009/10, para 0s ramos,
possivelmente compensado a redu¢cao do numero de legumes.

Na safra 2008/09, o potencial de rendimento das cultivares, manifestou-se
principalmente na haste principal, devido a menor crescimento vegetativo, ou seja, 0
numero de legumes foi 0 componente do rendimento fundamental para assegurar o
rendimento. Em contrapartida, nos ramos, a maior distingdo entre as cultivares se
deu no componente do rendimento sementes por legume, devido a distribuicdo e
disponibilidade dos fotoassimilados na planta, auxiliando no ajuste do rendimento.
Semelhantemente, devido a maior crescimento vegetativo na safra 2009/10, houve
resposta expressiva nos ramos, para o numero de legumes e nimero de sementes,
ja na haste principal, 0 nimero de sementes por legume tomou expressado para
diferenciar as cultivares, de forma a auxiliar no ajuste do rendimento, porém ocorreu
0 inverso, ou seja, a cultivar BRS 255RR apresentou maior nimero de sementes por
legumes.

Para o componente do rendimento peso de mil sementes, houve somente

resposta significativa na safra 2009/10, havendo também interacdo entre densidade
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de plantas e cultivar, para esta variavel, na haste principal. No que se refere a
resposta para a haste principal, a cultivar BRS PampaRR reduziu o peso de mil
sementes ao aumentar a densidade de plantas de 16 até aproximadamente 46
plantas por m?, apresentando posteriormente, tendéncia de aumento no peso de mil
sementes, até a densidade de 64 plantas por m2. A cultivar BRS 255RR apresentou
um aumento no peso de mil sementes ao aumentar a densidade de 16 para 64
plantas por m?, além disso, mostrou-se, em meédia, com peso de mil sementes
aproximadamente 30% superior as demais cultivares. A cultivar BRS 246RR néo
apresentou diferenca significativa na variacdo da densidade de plantas. Ja os ramos,
tiveram uma reducdo no peso de mil sementes com o aumento da densidade de
plantas, reduzindo em torno de 12% (Figura 11B).

Segundo Heiffig et al. (2006) o efeito da densidade de plantas no peso de mil
sementes € bastante variavel. Entretanto, Cooperative...(1994) afirma que esta
variacdo € pequena devido a caracteristica provir de um controle genético. Também
Pandey & Torrie (1973) indicam que essa caracteristica é geneticamente
determinada, mas que, no entanto é influenciada pelo ambiente. Um dos efeitos
ambientais diretamente envolvidos e que comprometem o peso da semente de soja
€ 0 estresse hidrico (DESCLAUX et al., 2000), devido a diminui¢do do suprimento de
fotoassimilados produzidos pela planta ou ainda pela inibicdo do metabolismo do
proprio grao (SALINAS et al., 1996). Contudo, nota-se que a densidade de plantas
tem influéncia significativa sobre o peso de mil sementes, como também foi
observado por Tourino et al. (2002).

Como pode ser visto na Figura 11B, a média do peso de mil sementes nos
ramos, para a cultivar BRS PampaRR, apresentou um decréscimo com o aumento
da densidade de plantas, resultado favoravel ao relatado por outros pesquisadores
(HEIFFIG, 2002; MOORE, 1991). J& a cultivar BRS 255RR apresentou um aumento
com o acréscimo da densidade de plantas (Figura 11B), resultados semelhantes
foram relatados por diversos autores (PEIXOTO, 1998; PEIXOTO et al., 2000;
WEBER et al.,, 1966; TOURINO et al., 2002). Rambo et al. (2002) avaliando os
componentes por estrato da planta, verificou que houve decréscimo no peso de
sementes, nos estratos médio e inferior da planta, com o aumento da densidade de
plantas. Por outro lado, diversos autores afirmam que peso de mil sementes nao
varia com a alteracdo da densidade de plantas (VAL et al., 1971;,UDOGUCHI &
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MCCLOUND, 1987; THOMAS et al., 1998; PIRES et al., 1998; PIRES et al., 2000;
CRUSCIOL et al.,, 2002; PELUZIO et al.,, 2002;VAZQUEZ et al., 2008). Esse
comportamento foi observado na safra 2008/09, onde ndo houve efeito da variacéo
na densidade de plantas sobre o peso de mil sementes tanto na haste principal

como nos ramos (Figura 11A).
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Figura 11. Peso de mil sementes avaliado na haste principal (HP) e nos ramos (R),
de soja cultivada em diferentes densidades de plantas em solo de varzea,
nas safras 2008/09 (A) e 2009/10 (B), na média das cultivares BRS
PampaRR, BRS 246RR e BRS 255RR, exceto para resultados da haste
principal na safra 2009/10. UFPel/FAEM — Embrapa Clima Temperado,
Capao do Leédo-RS, 2010.
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Observando a Figura 11, nota-se que o peso de mil sementes é variavel,
guando se trata de diferentes cultivares, e também sofre alteracdes em funcdo de
modificacdes ambientais. A cultivar BRS 255RR mostrou-se superior no peso de
sementes em relacdo as demais cultivares, em ambas as safra, tanto na haste
principal como nos ramos (Tabela 9). Como ja mencionado, o peso de mil sementes
€ uma caracteristica de ordem genética, evidenciado ao comparar as cultivares
avaliadas, pois apresenta peso de mil sementes 30% superior, em relagcdo as
demais cultivares. O rendimento, na safra 2008/09, ndo diferiu entre as cultivares, e
na safra 2009/10, a cultivar BRS 255RR apresentou o menor rendimento, nao
diferindo da cultivar BRS PampaRR. De modo geral, a cultivar BRS 255RR
apresentou menor numero de legumes e sementes. De acordo com as afirmacdes
anteriores, o peso de mil sementes € o componente do rendimento que a cultivar

BRS 255RR utiliza para manter o rendimento estavel.

Tabela 9. Média para a variavel peso de mil sementes (gramas), avaliado na haste
principal (HP) e nos ramos (R), na média de diferentes densidades de
soja cultivada em solo de varzea, nas safras 2008/09 e 2009/10.
UFPel/FAEM — Embrapa Clima Temperado, Capéo do Ledo-RS, 2010.

HP R
Cultivar
2008/09 2008/09 2009/10
BRS PampaRR 126,0 b 1353 b 142,3 b
BRS 246RR 137,4 b 139,8 b 1251 c
BRS 255RR 169,7 a 1749 a 159,8 a
CV (%) 10,5 9,0 10,1

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As cultivares BRS PampaRR e BRS 246RR, nao diferiram significativamente
na safra 2008/09, tanto na haste principal como nos ramos. No entanto, a cultivar
BRS 246RR foi inferior no peso de mil sementes em relagdo as demais cultivares,
sendo a cultivar BRS PampaRR intermediaria (Tabela 9). Possivelmente a cultivar
BRS 246RR apresentou o menor peso de mil sementes, na safra 2009/10, pois a
cultivar apresentou maior numero de legumes e sementes em relacdo as demais
cultivares. Portanto, devido as afirmacbes anteriores e a distribuicdo de

fotoassimilados, promoveu menor peso de mil sementes. Peixoto et al. (2000)

49



também observaram diferencas altamente significativas entre cultivares, para o peso
de mil sementes.

O teste de germinagdo das sementes produzidas ndo apresentou diferenca
entre as densidades avaliadas. A primeira contagem de germinagdo apresentou
comportamento similar ao observado para a germinacdo, ndo havendo diferenca
entre as densidades avaliadas. O mesmo foi constatado para emergéncia a campo
(Figura 12). Os resultados observados nas cultivares avaliadas, sugerem que
variagdes na densidade de plantas de soja n&o interferem na qualidade fisiologica.
Resultados semelhantes foram verificados por outros pesquisadores (REZENDE et
al., 1985; MOORE, 1991; VAZQUEZ et al., 2008).
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Figura 12. Efeito da densidade de plantas sobre o teste de germinagao, primeira
contagem de germinacéo e emergéncia a campo de sementes de soja na
média das cultivares BRS PampaRR, BRS 246RR e BRS 255RR,
produzidas em solo de varzea na safra 2008/09. UFPel/FAEM — Embrapa
Clima Temperado, Capéao do Ledo-RS, 2010.

Para o teste de envelhecimento acelerado, o vigor das sementes das
cultivares BRS PampaRR e BRS 246RR nao foi afetada pela variacdo na densidade
de plantas. Contudo, a cultivar BRS 246RR reduziu o vigor, expresso pelo teste de
envelhecimento acelerado, com o acréscimo na densidade de plantas, reduzindo de
81% na densidade de 16 plantas por m2 para 69%, na densidade de 64 plantas por
m?2 (Figura 13).
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Na literatura sdo relatados resultados semelhantes com a variagcdo da
densidade de plantas em relacdo a qualidade fisiologica. Maeda et al. (1983),
trabalhando com trés cultivares e trés densidades de plantas, verificaram que a
menor densidade apresentou maior germinagéo e vigor. Ao contrario, Crusciol et al.
(2002), notaram acréscimo na qualidade fisiolégica da semente de soja quando as

densidades aumentaram de 300 para 500 mil por plantas por ha.
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Figura 13. Efeito da densidade de plantas sobre o teste de envelhecimento
acelerado de sementes de soja das cultivares BRS PampaRR, BRS
246RR e BRS 255RR, produzidas em solo de varzea na safra 2008/09.
UFPel/FAEM — Embrapa Clima Temperado, Capédo do Ledo-RS, 2010.

Nas avaliacbes realizadas no desenvolvimento inicial das plantulas,
originadas a partir de sementes produzidas sob diferentes densidades de plantas,
constatou-se que somente a producdo de matéria seca por plantula foi afetada pela
densidade de plantas em que as sementes foram produzidas. Area foliar de
plantulas e altura de plantulas, ndo sofreram efeito da variagdo na densidade de
plantas em que as sementes foram produzidas.

Na producéo de matéria seca por plantula, apenas a cultivar BRS 255RR nao
apresentou efeito da variacdo da densidade de plantas (Figura 14). A cultivar BRS
PampaRR reduziu a matéria seca por plantula com o aumento da densidade de 16
para 64 plantas por m?, passando de aproximadamente 0,33 gramas para 0,24

gramas por plantula, respectivamente. Ja a cultivar BRS 246RR mostrou
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comportamento diferenciado em relacdo a cultivar BRS PampaRR, aumentando a
matéria seca por plantula, quando aumentou-se a densidade de 16 para
aproximadamente 32 plantas por m?, passando de aproximadamente 0,28 gramas
por plantula na densidade de 16 plantas por m? para 0,36 gramas por plantula na
densidade de 32 plantas por m2, reduzindo novamente a matéria seca de plantula
para 0,29 gramas por plantula, quando aumentou-se a densidade para 64 plantas
por m? (Figura 14). Os resultados da cultivar BRS PampaRR s&o semelhantes aos
observados por Maeda et al. (1983).
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Figura 14. Efeito da densidade de plantas sobre a producdo de matéria seca de
plantulas de soja das cultivares BRS PampaRR, BRS 246RR e BRS
255RR, provindas de sementes produzidas em solo de varzea na safra
2008/09. UFPel/FAEM — Embrapa Clima Temperado, Capéo do Ledo-RS,
2010.

A cultivar BRS PampaRR apresentou a maior emergéncia em campo, nao
diferindo, porém, da cultivar BRS 255RR (Tabela 10). J4 para altura de plantulas, a
cultivar BRS 255RR apresentou o melhor comportamento. A area foliar por plantula

nao diferiu entre as cultivares.
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Tabela 10. Percentual de emergéncia, altura de plantula e érea foliar de plantula, de
sementes produzidas em solo de varzea, na média das densidades de
16, 28, 40, 52 e 64 plantas por m?, na safra 2008/09. UFPel/[FAEM —
Embrapa Clima Temperado, Capéo do Ledo-RS, 2010.

Cultivar Emergéncia (%) Altura Plantula (cm) Area Foliar Plantula (cm?)
BRS PampaRR 92 a 14,2 b 10,0 a

BRS 246RR 88 b 15,3 b 114 a

BRS 255RR 90 ab 184 a 12,1a

CV (%) 3,2 11,1 24,3

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, pode-se observar que o ambiente exerce forte
influencia sobre a cultura da soja. Como discriminado anteriormente, a safra 2008/09
apresentou baixa precipitacdo no periodo de crescimento vegetativo, ja a safra
2009/10, apresentou precipitacdo satisfatdria no crescimento vegetativo, porém
baixa para o enchimento de sementes. Acarretando em reduzido crescimento
vegetativo para a primeira safra, refletindo em todo restante do ciclo da cultura, e, a
segunda safra, acarretou em reduzido enchimento de sementes.

A safra 2009/10, onde ocorreu crescimento vegetativo normal, 0os ramos
tiveram contribuigdo significativa nos componentes do rendimento, resultando em
diferenciacao de cultivares e maior expressao nas diferentes densidades de plantas,
nos ramos. Ao contrario, na safra 2008/09, onde ocorreu menor crescimento
vegetativo, a haste principal tomou papel fundamental nos componentes do
rendimento, resultando em diferenciagdo de cultivares e maior expressdo nas
diferentes densidades de plantas, na haste principal.

Como mostrado, a qualidade fisiologica de sementes de soja cultivada em
solo de varzea é satisfatoria, no entanto, carece de mais pesquisas, de modo que é

um assunto ainda pouco abordado.
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6. CONCLUSOES

Nas condi¢bes em que foi realizado o experimento, pode-se concluir que:

O rendimento da soja cultivada em solo de varzea ¢€ influenciado
positivamente com o aumento da densidade.

Safras com condi¢gdes ambientais diferentes influenciam a producéo de ramos
e consequentemente a distribuicAo dos componentes do rendimento na haste
principal e nos ramos perante diferentes densidades de plantas.

Entre as densidades de 16 e 40 plantas por m2 ocorre 0s maiores efeitos
sobre os componentes do rendimento, nimero de legumes por planta, nUmero de
sementes por planta e peso de mil sementes.

E possivel produzir sementes de soja com qualidade fisiolégica satisfatoria

em solo de varzea.
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