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Resumo

FISS, Guilherme. Plasticidade de plantas de soja dentro de uma populacéo e
suarelacdo com a produtividade. 2015. 48f. Tese (Doutorado) - Programa de PG4s-
Graduacao em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2015

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo determinar o efeito da
plasticidade de plantas de soja dentro de uma populacdo e sua relacdo com a
produtividade. O local utilizado para a coleta de sementes foi em uma propriedade
particular localizada no municipio de Capéo do Ledo-RS, em uma area comercial. As
avaliacbes foram realizadas no laboratorio Didatico de Analise de Sementes da
Universidade Federal de Pelotas. Foram utilizadas sementes de soja (Glycine max
(L.) Merrill) das cultivares Fundacep 59, e BMX Poténcia, semeadas na 2° quinzena
de novembro de 2011. A semeadura foi realizada com semeadora mecéanica, com
distribuicdo de 14 sementes por metro linear, equidistante entre si a 7cm, 14cm,
21cm, 28cm, 35cm e profundidade no solo de 3 a 4cm. O espacamento entre linhas
foi de 50cm e os tratamentos envolviam a presenca de falhas e de duplos e triplos
na linha de semeadura. Para a coleta das plantas, em cada cultivar, foi determinado
um hectare de limite possivel para procura das plantas por tratamento, e foram
estipulados parametros para escolha das plantas e foram analisadas as
caracteristicas agrondmicas da soja e chegou-se as seguintes conclusfes: diametro
de caule para ambas a variedades obteve-se resultado superior no tratamento PIF
35 (planta individual com borda de falha 35cm). Altura de planta demonstrou que a
PIN (planta individual normal) obteve altura de planta superior para ambas as
variedades. Ramificacbes por planta e vagens por planta os resultados
demonstraram uma pequena diferenca entre as variedades analisadas. Na
variedade 2 o tratamento que obteve maior nimero de ramificagbes foi o PIF 35.
Numero de semente por de planta e peso das sementes estdo diretamente
relacionados aos resultados de ramificagbes por planta e vagens por planta. Em
tratamentos significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tuckey a 5%
de probabilidade. Realizou-se andlise de regressao polinomial separadamente para
plantas individuais e para plantas duplas relativamente ao acréscimo no tamanho
das falhas, para cada cultivar. A andlise estatistica dos dados foi realizada com
auxilio do software Winstat versdo 2.11 Conclui-se que a perfeita distribuicdo de
plantas ao longo da linha de semeadura proporciona maior produtividade na cultura
da soja; com a ocorréncia de falhas na linha de semeadura, 0 aumento da produgéo
das plantas localizadas nas bordas de falhas ndo compensa a perda de producéo
causada pela falta de plantas. A ocorréncia de plantas duplas (PDN) ou triplas (PTN)
em uma populacéo diminui a produtividade.

Palavras — chave: soja (Glycine max (L.) Merrill), plasticidade, caracteristicas
agrondmicas.



Abstract

FISS, Guilherme. Soybean plasticity within a population and its relationship
with productivity. 2015. 48f. Thesis (Doctor degree in Sciences) - Programa de
Pé6s-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2015.

ABSTRACT - This study aimed to determine the effect of soybean plants plasticity
within a population and its relation with productivity. The place used for the collection
of seeds was on a private property located in the municipal district of Lion-RS, in a
commercial area. The evaluations were conducted in the didactic laboratory Seed
Analysis of the Federal University of Pelotas. Soybean seeds were used (Glycine
max (L.) Merrill) Fundacep of 59 cultivars, and BMX Power, seeded in the 2nd half of
November 2011. Seeds were sown with mechanical seeder, with distribution of 14
seeds per meter, equidistant from each other to 7 cm, 14cm, 21cm, 28cm, 35cm
and depth in the soil 3 to 4 cm. The spacing was 50cm and the treatments involved
the presence of faults and double and triple in the row. To collect the plant in each
cultivar, was given a hectare of possible limit demand for the plants per treatment,
and the agronomic characteristics of soybeans and the following conclusions were
reached parameters were set for choice of plants and analyzed: diameter stem for
both the varieties yielded higher results in the treatment PIF 35. Plant height showed
that the obtained PIN higher plant height for both varieties. Branches per plant and
pods per plant, the results showed little difference among the varieties analyzed. In
two treatment variety which obtained the highest number of branches was 35. PIF
numbers of seed per plant and seed weight are directly related to the results of
branches per plant and pods per plant. Into meaningful treatments, the averages
were compared by Tukey test at 5 % probability. Held polynomial regression analysis
separately for individual plants and plants to double relative to the increase in the
size of the faults, for each cultivar. Statistical analysis was performed using the
Winstat software version 2.11 It concludes that the perfect distribution of plants along
the sowing line provides enhanced productivity in soybean; with the occurrence of
failures in the sowing line, increased production plants located in the fault edges
does not compensate the loss of production caused by lack of plants. The
occurrence of double plants (PDN) or triple (LWA) in a population decreases
productivity.

Key - words: Soybean (Glycine max (L.) Merril), plasticity, agronomic characteristics.
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1 Introducéao

A soja (Glycine max (L.) Merrill), constitui-se em um dos principais cultivos da
agricultura mundial e brasileira devido ao seu potencial produtivo e a sua
composicao quimica e valor nutritivo, que Ihe confere multiplicidade de aplicagdes na
alimentacdo humana e/ou animal, com relevante papel sécio econdémico.

Pela sua grandeza, diversas pesquisas sao realizadas na busca de cultivares
adaptadas, mais produtivas, com maior percentagem de proteina, melhor qualidade
de 6leo, além da busca constante por maiores rendimentos em relacdo a
produtividade por area cultivada. Ao longo dos anos 90, programas nacionais de
melhoramento genético de soja desenvolveram cultivares com maior potencial de
produtividade, porém mais exigentes em ambiente e manejo. As principais
caracteristicas dessas novas cultivares sdo a melhor arquitetura de planta, a
superior relacdo fonte-dreno, a maior adaptacdo regional e um maior niumero de
vagens por planta, devido a maior capacidade de ramificacdo das mesmas.
Atualmente, o Brasil dispde de cultivares de soja com potenciais de produtividade
gue chegam a 6.000 Kg de gréos por hectare (PINTO, 2010).

O potencial de rendimento da soja € determinado geneticamente e quanto
deste potencial vai ser atingido, depende do efeito de fatores limitantes que estarao
atuando em algum momento durante o ciclo da cultura. O efeito desses fatores pode
ser minimizado pela ado¢édo de um conjunto de praticas de manejo que faz com que
a comunidade de plantas tenha o melhor aproveitamento possivel dos recursos
ambientais (HEIFFIG, 2002).

A época de semeadura é um fator de elevada importéncia a se considerar,
uma vez que, além de afetar o rendimento, afeta também de modo acentuado a
arquitetura e comportamento da planta. Semeadura em época inadequada pode
causar reducdo drastica no rendimento, bem como dificultar a colheita mecéanica de
tal modo que as perdas, nesta operacao, podem chegar a niveis muito elevados. Isto
porque ocorrem alteracbes na altura da planta, altura de insercdo das primeiras
vagens, numero de ramificacdes, didmetro e acamamento. Estas caracteristicas
estdo também relacionadas com a densidade de semeadura e cultivares
(EMBRAPA,1999).
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A populacéo é fator determinante para o arranjo das plantas no ambiente de
producéo e influencia o crescimento da soja. Dessa forma, a melhor populagéo de
plantas deve possibilitar, além de alta produtividade agricola, altura de planta e de
insercdo de primeira vagem adequada a colheita mecanizada, e plantas que nao
acamem. Estas caracteristicas agrondmicas séo influenciadas tanto pela época de
semeadura quanto pela densidade populacional. A faixa populacional recomendada
oficialmente para o Brasil, desde os anos 80, € de 300.000 a 400.000 plantas de
soja por hectare. No entanto, algumas regifes do Brasil vém diminuindo para valores
entre 200.000 e 300.000 plantas por hectare.

A combinacdo da densidade de plantas na linha com o espagamento
entrelinhas define a populacdo de plantas da cultura, a qual influencia algumas
caracteristicas agronémicas da planta de soja (URBEN FILHO & SOUZA, 1993),
bem como pode modificar a producao de graos (LAM-SANCHEZ & VELOSO, 1974).

De modo geral, a maior resposta se verifica para a variagdo nos espagamento
entre fileiras de planta, com uma tendéncia de maiores rendimentos nos menores
espacamentos. A menor resposta da soja a populacdo se deve a sua capacidade de
compensacio no uso do espaco entre plantas (GAUDENCIO et al, 1990).

Além disso, a cultura da soja possui a capacidade de se adaptar as
condicbes ambientais e de manejo, por meio de modificacbes na morfologia da
planta e dos componentes do rendimento. A forma com que tais modificacbes
ocorrem pode estar relacionada com fatores como altitude, latitude, textura do solo,
fertilidade do solo, época de semeadura, populacdo de plantas e espacamento entre
linhas, sendo importante o conhecimento das interagdes entre estes, para definicao
do conjunto de praticas que traria respostas mais favoraveis a produtividade agricola
da lavoura (HEIFFIG, 2002).

A soja tolera uma ampla variagcdo na populacdo de plantas, aumentando seu
rendimento quando comparado a sua morfologia (GAUDENCIO et al., 1990). A
populacdo é o fator determinante para o arranjo das plantas no ambiente de
producdo e influencia o crescimento da soja (REIS et al., 1977). Estudos
comparativos de novas disposi¢cdes na lavoura com de arranjo de plantas minimizam
a competicdo intraespecifica e maximizam o0 aproveitamento dos recursos
ambientais. Tais modificacées no arranjo podem ser feitas por meio da variagao do
espacamento entre plantas dentro da linha de semeadura e da distancia entre linhas
(PIRES et al.1998).
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A alta produtividade pode ser obtida através da realizacdo de boas
semeaduras, com distribuicdo espacial adequada e uniforme das sementes, e neste
guesito, a semeadora assume um importante papel. As quais propiciam uma
distribuicdo homogénea das sementes no campo. Equipamentos mal manuseados
ou com falhas e, sementes de baixa qualidade e mal padronizadas favorecem o
surgimento de falhas e de plantas duplas em uma lavoura.

O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito da plasticidade de plantas de

soja dentro de uma populagéo e sua relacdo com a produtividade.



2 Revisao de Literatura

A soja (Glycine max (L.) Merril) é a mais importante oleaginosa cultivada no
mundo. Segundo a Embrapa, o Brasil € o segundo maior produtor de soja do mundo,
perdendo apenas para os Estados Unidos. No Brasil, o Mato Grosso é o maior
produtor dessa leguminosa com uma produtividade de 3.069 kg/ha no ano de 2014
(EMBRAPA, 2015). Nas ultimas trés décadas foram a cultura agricola que mais
cresceu no Brasil, alcancando 49% da &rea plantada com gréos (MAPA, 2014).

Além disso, a soja é a matéria prima mais utilizada como proteina na
alimentacdo animal e a segunda maior fonte de 6leo vegetal do mundo. A producéo
mundial da cultura aproxima-se dos 265 milhdes de toneladas em 103,5 milhdes de
hectares plantados (USDA, 2013). No cenario mundial, o Brasil se destaca por
apresentar a maior produtividade, uma média de 2.842 kg/ha (CONAB, 2014).

Esta planta € uma espécie de grande interesse socioecondmico, em funcao
dos teores elevados de proteina (40%) e 6leo (20%), da produtividade dos graos e
da possibilidade de adaptacdo a ambientes diversos. E uma cultura anual de
autopolinizacdo, pertencente a familia Fabaceae, género Glycine, subgénero Soja e
espécie Glycine max (L.) Merrill. Evidéncias historicas e geograficas mostram que
seu provavel lugar de origem seja o Vale do Rio Amarelo (XU et al., 1989). Foi
disseminada posteriormente para a Europa, América do Norte e América do Sul. No
Brasil, foi introduzida na Bahia em 1882, e depois, na regido Sul do pais, onde
apresentou melhor adaptacéo face as condi¢bes bioclimaticas, mais semelhantes
aguelas das regides tradicionais de cultivo (VERNETTI, 1983).

Pela importancia da soja no agronegdécio brasileiro, procura-se aumentar a
produtividade, sendo que altos rendimentos somente sdo obtidos se as condi¢bes
forem favoraveis em todos os estadios da cultura. Desta maneira, a época de
semeadura recomendada para a regido de producdo, escolha das cultivares
melhores adaptadas a essa regiao, uso de densidade de semeadura e espacamento
adequados, o monitoramento e o controle de plantas invasoras, doencas e pragas,

além da reducédo de perdas na colheita e no beneficiamento, tem-se constituido em
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estratégias de manejo para obtencdo de elevadas produtividades (LUDWIG et al.,
2008).

A soja é uma planta que responde ao fotoperiodo, chamada também de
planta de dia curto, ou seja, responde ao aumento da duracdo da noite e passa da
fase vegetativa para a reprodutiva e apresenta um periodo juvenil, esperando o
ambiente favoravel para a indug&o floral (CAMARA & HEIFIG 2000). Por esse motivo
existe a necessidade de se escolher a melhor época de semeadura para cada
cultivar.

Como o potencial de rendimento da soja é determinado geneticamente, e o
quanto deste potencial serd atingido na lavoura dependerd do efeito de fatores
limitantes que estardo atuando em algum momento durante o ciclo da cultura. O
efeito desses fatores pode ser minimizado pela adocdo de um conjunto de praticas
de manejo, que faz com que a comunidade de plantas tenha o melhor
aproveitamento possivel dos recursos ambientais (HEIFFIG et al., 2006). Por isso, a
populacdo adequada de plantas é um fator determinante para um perfeito arranjo
das plantas de soja, pois influencia no crescimento, inser¢cdo de vagens, numero de
ramificacoes e de legumes (GAUDENCIO et al., 1990).

Para falar dos arranjos espaciais, € importante relembrar que a soja é uma
cultura de alta plasticidade, fator que € influenciado diretamente pelo espacamento
entre linhas (KOMATSU et al, 2010). Dessa forma, o arranjo espacial
compreendendo o espacamento entre linhas e a densidade de plantas nas linhas
pode ser manipulado para estabelecer um arranjo onde o resultado seja a maior
produtividade e a melhor adaptacado a colheita mecanizada (TOURINO et al., 2002).
Falando-se em maiores produtividades na cultura da soja, o ideal seria um arranjo
onde o espagcamento entre linhas e 0 espagcamento entre plantas dentro da linha
fossem iguais (MOORE, 1991; IKEDA, 1992; EGLI, 1994). Por outro lado, isto
prejudicaria a mecanizagcao da cultura formando plantas mais baixas (TOURINO et
al., 2002; EMBRAPA, 2010).

Os maiores rendimentos alcancados pela soja sé&o determinados pela
otimizacdo em interceptar a radiacdo solar durante os estadios vegetativo e
reprodutivo iniciais. Espacamentos reduzidos aumentam o numero de legumes por
m2 em virtude da maior interceptacdo de luz entre os estaddios R1 (inicio do
florescimento) e R5 (inicio do enchimento de graos) da planta (VENTIMIGLIA et al.,

1999). A interceptacdo de luz pelas plantas é fundamental para o armazenamento
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de fotoassimilados, o desenvolvimento de gemas reprodutivas e a diminuigdo do
aborto de flores e legumes (BOARD & HARVILLE 1994). Segundo Rambo et al.
(2003) e Pires et al. (2000), arranjos espaciais menores apresentam incremento no
rendimento de grdos por fatores como o melhor uso da &gua por sombrear
rapidamente o solo, a maior exploracdo do solo pelas raizes, a redugdo na
competicdo intraespecifica, o maior controle cultural das plantas daninhas, a
exploracdo uniforme da fertilidade do solo e a maior interceptacdo da energia solar.

A soja € uma cultura que altera mais a sua morfologia do que o rendimento de
grdos em uma ampla variacdo de populacdo de plantas, isto ocorre devido a sua
capacidade de compensacdo. As plantas de soja compensam a reducdo da
densidade aumentando a producéo individual de vagens.

Numa baixa populagéo de plantas, ou seja, com espacamento entre plantas
mais amplo, dentro da linha de semeadura a producao individual por planta é maior,
embora por area seja menor. Aumentando-se a populacdo através da reducdo do
espacamento entre plantas, a producdo por planta diminui, entretanto existe um
aumento na producdo por é&rea. O decréscimo na producdo por planta é
compensado pelo aumento do numero de plantas por area. A producdo por unidade
de area € maxima quando a populacdo € ideal. A partir dai, o decréscimo na
producao individual ndo € compensado pelo aumento de plantas por area.

Varios experimentos demonstram que a responsividade da soja a variacao no
espacamento e na densidade de plantas pode variar de acordo com as condi¢des do
ambiente e também em funcéo do cultivar a ser utilizado (XU et al, 1989; CAMARA
et al, 2000; PEIXOTO et al., 2000; SCHUCH & PESKE 2008).

Segundo Egli et al. (1987) e Thomas et al. (1998), existe relagéo linear entre
rendimento de grdos e matéria seca acumulada pela comunidade de plantas de soja
até o inicio de enchimento de gréos, sendo que acima de 500 gm2 de matéria seca
estabiliza-se o rendimento.

A partr do momento em que a planta de soja inicia sua atividade
fotossintética, comega a acumular matéria seca em seus 0rgaos, principalmente no
caule, ramificagbes, peciolos e folhas, sendo que a taxa de acumulo de matéria seca
se acentua a partir da expansao do quarto ou quinto trifélio, e intensifica-se durante
o periodo vegetativo, mantendo-se elevada até o inicio do enchimento de graos,
guando se acentua a translocacado da matéria seca dos 6rgdos vegetativos para 0s

reprodutivos (CAMARA et al., 2000). Com o desenvolvimento, 0s sucessivos
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estadios fenoldgicos da soja, ocorre aumento da &rea foliar da planta, aumentando,
portanto, a capacidade de interceptacdo da luz incidente sobre o dossel da cultura.
Com isso, ha correlacdo direta e positiva entre interceptacdo e absorcdo de luz e
acumulo de matéria seca da planta. Tem-se, entdo, que a producdo de matéria seca
aumenta & medida que a area foliar aumenta (CAMARA et al, 2000). Entretanto,
existe um limite, determinado pelo indice de area foliar critico, definido como o indice
de area foliar que intercepta 95% da radiacéo solar incidente (SHIBLES & WEBER,
1965). Nem sempre a matéria seca acumulada nos Orgdos vegetativos da parte
aérea das plantas é revertida em rendimento de graos. A relacdo entre matéria seca
acumulada e rendimento de graos é funcao do gendtipo utilizado e da sua interacéo
com o ambiente. Por isso, deve-se dar atencdo e preferéncia a cultivares mais
eficientes na conversao dos fotoassimilados para a producédo de gréos, ao invés do
crescimento vegetativo (SEDIYAMA et al., 1999). Ndo menos importante é ajustar o
ambiente e o0 manejo cultural para altos rendimentos, quando se tem cultivares de
elevado potencial de produtividade e adaptados a regiao de cultivo.

Diversas pesquisas estdo sendo direcionadas a mudanca do arranjo de
plantas, com a reducdo dos espacamentos entre fileiras mantendo-se ou ndo a
mesma populacédo de plantas por unidade de area. Busca-se maiores rendimentos,
devido ao aproveitamento mais eficiente da radiacédo solar, 4gua e dos nutrientes, e
menor infestacdo de plantas daninhas através do fechamento mais rapido do dossel
(BURNSIDE & COLVILLE, 1964; WAX & PENDLETON, 1968; KUST & SMITH,
1969). LUNIN & GALLATIN (1960) afirmam que o espacamento de 0,2 m entre
fileiras € uma pratica de manejo eficiente, pois as plantas daninhas que nascerem
tardiamente serdo controladas pelo sombreamento proporcionado pelas plantas de
soja dispostas em fileiras menos espacadas. Em experimento realizado em
Dourados - MS, Melhoranca & Mesquita (1982) comprovaram que a medida que o
espacamento entre fileiras foi reduzido houve incremento no rendimento de grédos de
soja, independente da época de semeadura. Ainda, esses autores, demonstraram
gue o espacamento nao afeta a duracéo dos subperiodos da emergéncia a floracao,
e emergéncia a maturacdo. Marques & Lin (1982) também alcancaram maiores
rendimentos a medida que o espacamento entre fileiras foi reduzido. Considerando-
se a mesma populacdo por unidade de area, houve incremento de 30% no
rendimento com a reducéo de 0,6 para 0,3 m entre fileiras. Pires et al. (1998)

demonstraram que a reducdo no espacamento incrementou o rendimento de graos
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de soja, afetando todos os componentes que determinam o potencial da cultura.
Ventimiglia et al. (1999) demonstraram que a reducdo do espacamento entre fileiras
aumentou o rendimento de graos, como resultado da melhor distribuicdo espacial
das plantas na area. Ainda, quanto aos espacamentos, Saraiva (2004) verificou que
a medida que reduziu o intervalo entre fileiras de plantas de soja diminuiu o peso da
matéria seca das plantas daninhas. Portanto, a soja parece competir melhor quando
semeada em espacamentos entre fileiras menores, numa populacéo fixa de plantas
por unidade de area.

Por outro lado, o uso de populacdes de plantas muito acima da recomendada,
além de néo proporcionar acréscimos de rendimento de grédos, pode acarretar riscos
de perdas por acamamento e aumento do custo de producdo. Por outro lado,
densidades muito baixas resultam em plantas de baixo porte, menor competicdo da
soja com plantas daninhas e maiores perdas de colheita (CAMARA, 1998).

Para uma planta atingir o seu potencial maximo de producdo € necessario
que, além de encontrar as melhores condi¢cdes de solo e clima, sofra 0 minimo de
competicdo. Dessa forma, estudos com arranjos de plantas que propiciem melhor
distribuicdo de plantas na area, bem como épocas de semeadura preferencias para
cada regido, sdo essencias para o crescimento e rendimento da soja, amenizando a
competicao intraespecifica pelos recursos do meio e seus efeitos sobre as plantas.

A importancia da distribuicdo de sementes é tdo grande para algumas
culturas que as maquinas que realizam a semeadura dessas sdo chamadas de
semeadoras de precisdo. Neste tipo de maquinas, destaca-se a importancia dos
mecanismos dosadores de sementes, pois sd0 0s responsaveis pela distribuicdo
adequada no solo. Esses mecanismos tém por funcdo individualizar as sementes
contidas no reservatorio, sem danifica-las e distribui-las uniformemente, de acordo
com a necessidade especifica da cultura (COPETI, 2003).

A desuniformidade na distribuicdo longitudinal de plantas implica em um
aproveitamento ineficiente dos recursos disponiveis, como luz, agua e nutrientes.
Essa, ao longo da linha de semeadura, podera provocar prejuizos decorrentes da
competicdo intraespecifica dentro da populagédo de plantas. Diversos trabalhos tém
demonstrado que a adequada distribuicdo de plantas pode estar diretamente
relacionada com o desempenho dos cultivos, incluindo o rendimento de graos.

Mundstock (1977) afirma que a distribuicdo uniforme de plantas na linha

possibilita um melhor aproveitamento de luz, agua e nutrientes, acarretando,
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consequentemente, melhor rendimento da cultura. Na soja, o acimulo de plantas
pode provocar o desenvolvimento de plantas de maior porte, porém menos
ramificadas, com menor producéo individual, diametro de haste reduzido e, portanto,
mais propensas ao acamamento (ENDRES, 2014).

Trabalhos produzidos nos Estados Unidos indicam que a distribui¢gdo uniforme
de plantas na linha proporcionou incremento de grédos de até 13% sob condicdes
favoraveis de cultivo (ROSSMANN e COOK, 1966; SCHULEECK e YOUNG, 1970).

Schuch e Peske (2008) relatam que nas lavouras altamente produtivas, as
plantas se encontram submetidas a elevado grau de competicdo. Acrescentam
também, que muito tem sido feito em todos o0s aspectos agrondémicos,
principalmente no melhoramento genético, com o objetivo de obter-se cultivares
cada vez mais produtivas e com tolerancia aos estresses bidticos e abidticos. Para
esses autores, as falhas de plantas que ocorrerem nas lavouras, podem ser
ocasionadas pela baixa qualidade das sementes, como também pelo processo de
semeadura, em que a semente ndo foi depositada no local a ela destinada,
ocorrendo as falhas. De outra parte, pode ocorrer a deposicdo de duas sementes no
mesmo o local, resultando as chamadas plantas duplas, o que aumenta a
competicdo entre as mesmas, acarretando reducao na producao.

Estas caracteristicas agronémicas séo influenciadas tanto pela época de
semeadura quanto pela densidade populacional. A faixa populacional recomendada
oficialmente para o Brasil, desde os anos 80, é de 300.000 a 400.000 plantas de
soja por hectare. No entanto, algumas regifes do Brasil vém diminuindo para valores
entre 200.000 e 300.000 plantas por hectare.

A combinacdo da densidade de plantas na linha com o espacamento
entrelinhas define a populacdo de plantas da cultura, a qual influencia algumas
caracteristicas agronémicas da planta de soja (URBEN FILHO & SOUZA, 1993),
bem como pode modificar a producao de gréos (LAM-SANCHEZ& VELOSO, 1974).
A melhor populagdo de plantas, de acordo com Martins (1999), Gaudéncio t al.
(1990) e EMBRAPA (2000), dependem da regido, da época de semeadura e do
cultivar. Recentemente, como estratégica para reducdo de custos de producéo,
alguns produtores vém diminuindo o espagamento entre linhas da cultura, de
maneira a aumentar a eficiéncia cultural no processo de competicdo com as plantas
daninhas e reduzir as doses e o0 numero de aplicacdes de herbicidas de acdo pos-

emergente. Ao reduzir o espacamento entrelinhas com novos genétipos, sem o
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devido ajuste da densidade das plantas na linha, o produtor poderd estar
contribuindo para o acamamento da cultura. Por outro lado, se o ajuste da
densidade resultar em poucas plantas por metro, os cultivares poderao crescer com
menos altura e ramificar mais, porém, com maior probabilidade de aumentar as
perdas de colheita, reduzindo a produgao.

Um dos objetivos da modificacdo no arranjo de plantas, pela diminuicdo da
distancia entre as linhas € encurtar o tempo para a cultura interceptar 95% da
radiacdo solar incidente, e com isso, incrementar a quantidade de luz captada por
unidade de area e de tempo (BOARD & HARVILLE, 1990). O rendimento maximo
gue pode ser alcancado pela soja é determinado pela otimizacdo da capacidade da
planta de interceptar a radiacdo solar durante os estadios vegetativo e reprodutivo
iniciais. A reducao de distancia entre as linhas aumenta o numero de legumes por
m2, pela maior interceptac@o de luz entre os estadios R1 (inicio do florescimento) e
R5 (inicio do enchimento de graos) (VENTIMIGLIA et al., 1999).

A reducdo de espacamento entre linhas tem se constituido numa pratica
vantajosa, em que, na maioria dos experimentos, houve incremento do rendimento.
Diversos trabalhos, utilizando espacamentos entre linha de 17 cm até 100 cm, tém
verificado acréscimos de até 40% no rendimento com a reducdo de espacamentos.
Este aumento no rendimento tem sido associado a varios fatores, como o melhor
uso da agua devido ao sombreamento mais rapido do solo, melhor distribuicdo de
raizes, reducdo da competicdo intraespecifica, maior habilidade de competicdo com
plantas daninhas, exploracdo uniforme da fertilidade do solo e maior e mais rapida
interceptacdo da energia solar (RAMBO et al., 2003).

Tourino et al. (2002) estudou o espacamento de 45 cm entre linhas e o
espacamento de 60 cm entre linhas. Nao houve diferengas significativas no
rendimento de grdos, mas houve uma maior porcentagem de sobrevivéncia das
plantas no espacamento reduzido, provavelmente devido & melhor distribuicdo
espacial das plantas. De acordo com Ventimiglia et al. (1999), a melhor distribuicdo
espacial determina o maior potencial de rendimento e produtividade real de graos.
Na avaliacdo de rendimento de graos de soja, a falta de respostas em muitos
experimentos se deve a adaptacdo das plantas de soja aos espacgos disponiveis
(MARCOS FILHO, 1986).

Zabot (2009) analisando as cultivares conjuntamente com as praticas de

manejo densidade de semeadura e espacamento entre linhas em relacdo ao
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rendimento de grdos de soja, observou comportamentos distintos entre o0s
genotipos, razdo para a proposicdo de uma classificacdo das cultivares em trés
grupos de respostas as praticas, ou seja, cultivares com plasticidade, pouco
plasticas e nédo plasticas.

A variagdo da populacdo de plantas pode ser uma alternativa facil e viavel,
por permitir que a cultura alcance a maxima interceptacdo de Iluz mais
precocemente, em consequéncia, da capacidade produtiva. Possivelmente a
resposta ao uso de diferentes espacamentos entre linhas esteja relacionada com o
gendtipo utilizado, fato confirmado por Norsworthy e Shipe, (2005) ao mencionarem
a necessidade de selecionar 0s genoétipos que proporcionam rendimento superior
em espacamentos maiores dos que apresentam em espagcamentos menores e desta
forma, semear-se o genoétipo mais adequado para o espagamento entre linhas
desejado.

Para uma populacdo fixa, a producdo por planta decresce quando s&o
elevados a densidade de plantas na linha e o espacamento entre linhas. Isto ocorre
em razdo da maior competicdo entre plantas dentro de uma mesma fileira,
resultando em uma tendéncia a menor producido por unidade de area (CAMARA,
1998; PELUZIO et al., 2002).

Existem muitos resultados mostrando as vantagens dos arranjos espaciais
reduzidos. Naeve et al. (2004) estudou a influéncia do espagamento entre linhas na
cultura da soja entre 2000 e 2004, no estado norte americano de Minnesota, e 0
espacamento de 25 cm entre linhas apresentou um rendimento significamente maior
gue o espacamento de 75 cm entre linhas. Berbert et al. (2008), ndo encontrou
diferencas significativas no rendimento de graos entre os espagcamentos entre linhas
de 30, 45 e 60 cm, mas citou a eficiéncia cultural no processo de competicdo com as
plantas daninhas e a reducédo das doses e do numero de aplicacbes de herbicidas
pés emergentes como ponto positivo para o espacamento de 30 cm. Komatsu et al.
(2010) também encontrou um aumento no rendimento de grdos e um melhor
controle cultural de plantas daninhas no espacamento de 17 cm entre linhas frente
ao espacamento de 45 cm, mostrando que nas linhas com maior numero de plantas
possa haver maior competicdo entre as plantas pelos fatores de crescimento,
diminuindo a produtividade agricola.

Rambo et al. (2003), relata a avaliacdo da competicdo entre plantas e seu

rendimento de graos, em funcdo do arranjo populacional. Esses autores verificaram,
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ainda, que a maior competi¢édo entre plantas ocorre na linha de semeadura e desta
forma a distribuicdo das sementes no solo se torna um elemento fundamental.

Os rendimentos obtidos com a modificacdo do arranjo de plantas se devem as
mudancas morfofisiolégicas, podendo ser melhor entendidas pela analise dos
componentes do rendimento e da morfologia da planta. No trabalho realizado por
Board et al. (1990), observou-se que para uma mesma populacdo de plantas, a
diminuicdo do espacamento entre linhas da soja aumenta o numero e o
comprimento dos ramos, fato esse confirmado também por Rambo, (2003). No
entanto, com trabalho semelhante, Board et al. (1990) observaram que o tamanho
do grdo e o numero de graos por vagem nao foram afetados pelo arranjo de plantas.
Explicaram que isso ocorreu em funcdo desses componentes serem determinados
no final do ciclo reprodutivo da soja e que, tanto o nimero de graos por vagem como
0 peso do grdo tem controle genético substancial e por isso apresentaram pequena
variacdo. Contrariamente a essa afirmacdo, os resultados obtidos por alguns
autores, tais como Pires et al. (1998) e Thomas et al. (1998), o peso do grao variou
em funcdo da interacdo do fator espacamento entre linhas e populacdo de plantas.
Moore (1991) observou que o0 peso e 0 tamanho dos graos aumentaram quando o
espacamento entre plantas era equidistante, e que esse aumento ocorreu também
com a diminui¢do da populacéo.

Pereira (1989) salienta, que numa baixa populacdo de plantas, ou seja, com
espacamento mais amplo, a producao individual por planta é maior, embora por area
seja menor. Se ocorrer 0 aumento da populacdo através da reducdo do
espacamento, a producdo por planta diminui, entretanto existe um aumento na
producdo por area. O decréscimo na producdo por planta é compensado pelo
aumento do numero de plantas por area. Além disso, alguns indices sao
normalmente alterados, como a razdo de area foliar e a area foliar especifica, que
auxiliam na descricdo do comportamento das plantas sob competicdo. Todo o
estresse causado a cultura tende a se refletir em alteragbes morfofisiolégicas na
planta, com reflexo direto na produtividade (LAMEGO et al., 2005).

Um dos objetivos da modificagdo no arranjo de plantas, pela diminuicdo da
distancia entre as linhas, € encurtar o tempo para a cultura interceptar 95% da
radiacdo solar incidente, e com isso, incrementar a quantidade de luz captada por

unidade de area e de tempo (BOARD & HARVILLE, 1992; BOARD et al., 1992).
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O manejo exercido pelo homem atua como agente gerenciador e modificador
do sistema planta-ambiente, visando a melhor interacdo deste sistema, seja através
da escolha da espécie ou cultivares melhores adaptadas ao ambiente, seja pela
adequacao (correcao) do ambiente, quando este se apresenta com algum fator
limitante & producéo, desde que esse fator seja, economicamente, passivel de
melhora (CAMARA & HEIFFIG, 2000).

Os espacamentos entre as linhas e a densidade de plantas nas linhas podem
ser alterados, com a finalidade de estabelecer o arranjo mais adequado a obtencéo
de maior produtividade e adaptacao a colheita mecanizada (TOURINO et al., 2002).
Hoje isso € possivel devido a alta tecnologia das maquinas de plantio, sendo
possivel utilizar espacamentos mais adequados para cada tipo de cultura e tamanho
de semente. O espacamento entre as linhas e a densidade de plantas, nas linhas,
pode ser manipulado, com a finalidade de estabelecer o melhor arranjo, ou seja, 0
mais adequado a obtencdo de uma maior produtividade e a melhor adaptacdo a
colheita mecanizada. No arranjo em que o espacamento entre linhas é igual ao
espacamento entre plantas dentro das linhas, tém sido observados aumentos na
produtividade da soja (IKEDA, 1992; EGLI, 1994). Dessa forma, existe a
necessidade de se fazer a semeadura em linhas, com espacamentos bem definidos
(EMBRAPA, 1997).

Plantas mal distribuidas nas linhas provocam varia¢cdes nas lavouras de soja
(Glycine max (L.) Merrill). Podem ocorrer pontos de acumulo geram plantas mais
altas, menos ramificadas, com maior tendéncia ao acamamento e menor producao
individual. Ao contrario, espacos vazios ou “falhas", além de facilitar o
desenvolvimento de plantas daninhas, levam ao estabelecimento de plantas de porte
reduzido, com caule de maior diametro, mais ramificadas, e com maior producao
individual (TOURINO et al., 2002). Um estande produzido dessa forma pode levar a
reducdo da produtividade da cultura, além das dificuldades proporcionadas a

colheita mecanizada.



3 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em area comercial, localizado no municipio de
Capdo do Leédo - RS. Apos a colheita manual das plantas selecionadas no local, as
avaliagcbes foram realizadas no laboratorio Didatico de Analise de Sementes da
Universidade Federal de Pelotas, localizada no municipio de Capédo do Le&do-RS. O
solo do local é classificado como Planossolo Hidromorfico Eutréfico Solddico
(STRECK et al.,, 2008). Foram coletadas amostras de solo e analisadas no
Laboratorio de Andlise de Solos da FAEM/UFPel. A adubacdo foi realizada de
acordo com as recomendacdes da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo —
RS/SC (CQFS, 2004) para a cultura da soja. Todos 0s processos de manejo da
propriedade foram conduzidos pelo proprietario, sendo que a coleta de plantas foi
autorizada levando-se em consideracdo os parametros pré-estipulados de selecdo
de plantas.

Foram utilizadas sementes de soja (Glycine max (L.) Merril) das cultivares
Fundacep 59, e BMX Poténcia, semeadas na 2° quinzena de novembro de 2011. A
semeadura foi realizada com semeadora mecanica tipo disco, com distribuicdo de 14
sementes por metro linear, equidistante entre si a 7cm e profundidade no solo de 3 a
4cm. O espacamento entre linhas foi de 50cm.

A colheita das plantas foi feita em dois dias distintos, uma para cada cultivar.
A cultivar Fundacep 59 foi colhida no dia 10/04/2012 e a cultivar BMX Poténcia foi
colhida no dia 17/04/2012 quando atingiu o estadio R8. Para a coleta das plantas,
em cada cultivar, foi determinado uma hectare de limite possivel para procura das
plantas por tratamento, e foram estipulados parametros para escolha das plantas,

conforme descricao sugerida por Pinto, 2010, relacionada abaixo:

1. Planta Individual Normal (PIN)
Planta individual, com distribuicdo de 14 plantas por metro linear,
espacamentos equidistantes de 7cm na linha de semeadura, sem plantas
duplas e sem falhas no metro ao qual estd inserida. Esta, portanto,

corresponde a uma populagédo de 280 mil plantas por hectare. Os resultados
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desse tratamento foram apresentados considerando-se a média de duas
plantas individuais com distribuicdo normal e sem falhas.

. Plantas Duplas Normais (PDN)

Duas plantas na mesma cova nha linha de semeadura, sem a presenca de
falhas no metro ao qual estdo inseridas. As plantas duplas normais
apresentaram espagamentos equidistantes de 7cm na linha de semeadura
relacionadas as outras plantas. Neste tratamento obteve-se 15 plantas por
metro linear, equivalente a uma populacdo de 300 mil plantas por hectare. Os
resultados desse tratamento foram apresentados considerando-se a média
das duas plantas que compunham a planta dupla.

. Plantas Triplas Normais (PTN)

Trés plantas na mesma cova na linha de semeadura, sem a presenca de
falhas no metro ao qual estdo inseridas. As plantas triplas normais
apresentaram espacamentos equidistantes de 7cm na linha de semeadura.
Neste tratamento obteve-se 16 plantas por metro linear, equivalente a uma
populacdo de 320 mil plantas por hectare. Os resultados desse tratamento
foram apresentados considerando-se a média das trés plantas que
compunham a planta tripla.

. Planta Indvidual localizada em borda de Falha de 14 cm (PIF14)

Uma planta individual localizada na borda em falha de 14 cm (falha de 1
planta), as demais plantas espacadas 7cm entre si, com uma distribuicdo final
de 13 plantas por metro linear, equivalendo a 260 mil plantas por hectare. Os
resultados deste tratamento foram apresentados considerando-se a média

das duas plantas individuais localizadas na borda da falha.

. Planta Indvidual localizada em borda de Falha de 21 cm (PIF 21)

Uma planta individual localizada na borda em falha de 21 cm (falha de 2
plantas), as demais plantas espacadas 7cm entre si, com uma distribuicéo
final de 12 plantas individuais por metro linear, equivalendo a 240 mil plantas
por hectare. Os resultados deste tratamento foram apresentados
considerando-se a média das duas plantas individuais localizada na borda da
falha.
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6. Planta Indvidual localizada em borda de Falha de 28 cm (PIF 28)
Uma planta individual localizada na borda em falha de 28 cm (falha de 3
plantas), as demais plantas espagadas 7cm entre si com uma distribuicdo
final de 11 plantas individuais por metro linear, equivalendo a 220 mil plantas
por hectare. Os resultados deste tratamento foram apresentados
considerando-se a média das duas plantas individuais localizada na borda da

falha.

7. Planta Indvidual localizada em borda de Falha de 35 cm (PIF 35)
Uma planta individual localizada na borda em falha de 35 cm (falha de 4
plantas), as demais plantas espagcadas 7cm entre si com uma distribuicéo
final de 10 plantas individuais por metro linear, equivalendo a 200 mil plantas
por hectare. Os resultados deste tratamento foram apresentados
considerando-se a média das duas plantas individuais localizada na borda da

falha.

8. Plantas Duplas localizadas em borda de Falha de 14cm (PDF 14)
Plantas duplas localizadas na borda em falha de 14cm (falha de 1 planta),
distribuicdo final de 14 plantas por metro linear, distanciadas 7cm entre sie 1
plantas duplas localizadas na borda da falha com populacéo de 14plantas por
hectare, equivalendo a uma populacédo final de 280 mil plantas por hectare.
Os resultados deste tratamento foram apresentados considerando-se a média

das duas plantas que compunham a planta dupla.

9. Plantas Duplas localizadas em borda de Falha de 21cm (PDF 21)
Plantas duplas localizadas na borda em falha de 21cm (falha de 2 plantas),
distribuicdo final de 14 plantas por metro linear, distanciadas 7cm entre sie 1
plantas duplas localizadas na borda da falha com populacdo de 13 mil plantas
por hectare, equivalendo a uma populacéo final de 260 mil plantas por
hectare. Os resultados deste tratamento foram apresentados considerando-se

a média das duas plantas que compunham a planta dupla.

10.Plantas Duplas localizadas em borda de Falha de 28cm (PDF 28)



26

Plantas duplas localizadas na borda em falha de 28cm (falha de 3 plantas),
distribuicdo final de 14 plantas por metro linear, distanciadas 7cm entre si e 1
plantas duplas localizadas na borda da falha com populacdo de 12 mil plantas
por hectare, equivalendo a uma populacéo final de 240 mil plantas por
hectare. Os resultados deste tratamento foram apresentados considerando-se

a meédia das duas plantas que compunham a planta dupla.

Afim de facilitar a apresentacdo dos resultados, os tratamentos serao
ordenados numericamente, conforme Tabela 1.

TABELA 1 - Descricdo dos tratamentos.

Numero  Sigla Tratamentos
1 PIN Planta Individual Normal
2 PDN Plantas Duplas Normais
3 PTN Plantas Triplas Normais
4 PIF14 Planta Indvidual localizada em borda de Falha de 14 cm
5 PIF 21 Planta Indvidual localizada em borda de Falha de 21 cm
6 PIF 28 Planta Indvidual localizada em borda de Falha de 28 cm
7 PIF 35 Planta Indvidual localizada em borda de Falha de 35 cm
8 PDF 14 Plantas Duplas localizadas em borda de Falha de 14cm
9 PDF 21 Plantas Duplas localizadas em borda de Falha de 21cm
10 PDF 28 Plantas Duplas localizadas em borda de Falha de 28cm

As plantas colhidas foram levadas imediatamente ao Laboratdrio Didatico de
Analise de Sementes — LAS/FAEM da Universidade Federal de Peloltas (UFPel) a
fim de determinar as seguintes caracteristicas: diametro do caule, altura de planta
(cm), ramificagBes por planta, vagens por planta, nimero de gréo por planta e peso
de grdos por planta (g.plantal) além de avaliar, também, a produtividade por
unidade de area (kg.ha).

Tendo sido contabilizado o nimero de vagens por planta, as mesmas foram
retiradas e acondicionadas em laboratorio para as avaliagbes posteriores: niumero
de graos por planta e peso dos graos.

O diametro do caule foi mensurado com auxilio de paquimetro manual, sendo
o resultado expresso em milimetros. Para a altura de plantas foi utilizado régua

graduada, a partir do inicio do caule até o apice da planta, sendo o resultado
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expresso em centimetros. O numero de ramificagbes foi determinado contando-se
todas as ramificacdes que possuiam vagens e que saiam da haste principal de cada
planta.

N&o se considerou a variacdo do numero de sementes por vagem. As
sementes de cada planta foram contadas e pesadas, sendo 0 peso expresso em
gramas por planta. Foi determinado o grau de umidade, segundo a metodologia
descrita nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Os pesos foram
corrigidos para 13% de umidade. Esses valores foram transformados em kg.ha?,
sendo determinada a produtividade por area, de acordo com a populacdo de cada
tratamento.

A produtividade por area para os tratamentos compostos por falhas foi
considerada como se houvesse uma falha por metro linear. Para as demais plantas
foram utilizados os niveis de produtividade obtidos pelas plantas individuais normais.

Para os tratamentos com plantas duplas foi adotado o mesmo critério, ou
seja, como se a presenca de duplas, ou de duplas associadas a falhas ocorresse na
proporcao de uma ocorréncia por metro linear.

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com 8 repeti¢oes.
Os dados experimentais foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F.
Quando os tratamentos foram significativos, as médias foram comparadas pelo teste
de Tuckey a 5% de probabilidade. Realizou-se andlise de regressao polinomial
separadamente para plantas individuais e para plantas duplas relativamente ao
acréscimo no tamanho das falhas, para cada cultivar. A analise estatistica dos dados
foi realizada com auxilio do software Winstat versdo 2.11 (MACHADO e
CONCEICAO0,2000).



4 Resultados e Discusséao

As tabelas 2 e 3 apresentam os resultados de caracteristicas agronémicas e
componentes do rendimento de plantas de soja para os cultivares Fundacep 59 RR
e BMX Poténcia RR, para os trés primeiros tratamentos, também utilizados para os

graficos de regressao, respectivamente.

TABELA 2 - Caracteristicas agronémicas e componentes de rendimento: DC -
Diametro do caule (mm), AP — Altura da planta (cm), RP — ramificacdes por planta,
VP — vagens por planta, NSP — niumero de sementes por planta e PS peso da
semente em dez diferentes arranjos de plantas de soja do cultivar FUNDACEP 59
RR (variedade 1). UFPel, Pelotas/RS, 2012.

N TRAT DC AP RP VP NSP oS
1 PIN 064a  87,75a 337a  27,02a 6037a 867a
2 PDN 057b  82,87c 325b  13,12b 2851b  3,09b
3 PTN 055c  84,12b 2,62c 925¢ 1537c 1,74c
CV(%) 8,17 2,01 15,94 13,1 7,27 8,45

PIN - Planta Individual Normal; PDN - Plantas Duplas Normais; PTN - Plantas Triplas Normais;
Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tuckey, ao nivel de
5% de probabilidade.
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TABELA 3 - Caracteristicas agronémicas e componentes do rendimento: DC -
Diametro do caule (mm), AP - Alturada planta (cm), RP — ramificagdes por planta, VP
— vagens por planta, NSP — nimero de sementes por planta e PS peso da semente
em dez diferentes arranjos de plantas de soja BMX Poténcia RR (variedade 2).
UFPel, Pelotas/RS, 2012.

Nr | TRAT DC AP RP VP NSP PS
1 PIN 072a 7487a 502a 4587a 97,87a 1229a
5 PDN 049b  7137b  403b  1625b 27,12b 4,96b
3 PTN 047b  71,12b  1,62c 12,75c 22,62c 297c
CV(%) 9,63 3,68 18,45 15,16 18,1 19,08

PIN - Planta Individual Normal, PDN - Plantas Duplas Normais; PTN - Plantas Triplas Normais;
Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tuckey, ao nivel de
5% de probabilidade.

Analisando-se os resultados do diametro de caule para ambas a variedades
constata-se resultado superior no tratamento PIN. Em um estudo realizado por Pinto
et al. (2010) houve um maior crescimento de DC no tratamento Planta Individual
Isolada (PIl), um resultado que é considerado esperado no cultivar isolado, pois, a
planta isolada expressa todo o seu potencial, ndo havendo competicdo com outras
plantas por nutrientes, agua e luz, diferentemente de quando h& outras plantas
localizadas préximas, que condicionam para o crescimento vertical da mesma.
Segundo Pinto et al (2010) este estudo difere, pois houve uma variacao estatistica
maior para as variedades com mais espaco. Para o mesmo resultado a variedade 2
apresentou maior DC quanto maior era 0 espaco entre plantas disponivel. Afirma
gue a maior densidade de semeadura reduziu o diametro de caule das plantas de
soja. Em relacdo ao diametro do caule das plantas em uma pesquisa realizada por
Solano & Yamashita (2012), houve apenas significancia estatistica para o fator
espacamento. Em geral, os maiores espagcamentos promoveram o desenvolvimento
de plantas com menor diametro de caule, sendo que a 0,60 m, o diametro de planta
na base do caule foi 10% menor que o obtido no menor espagcamento corroborando

com o presente estudo.
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Figura 1 - Didmetro de caule em diferentes espagamentos de falhas de plantas de soja

para as variedades Fundacep 59 e BMX Poténcia.

Procépio et al (2014) e Martins et al. (1999) concluiram em pesquisa sobre
densidade de plantas que, quanto maior a densidade de plantas, maior a altura final
e menor o diametro da haste principal, o que nao difere deste estudo (Figura 1),
onde observa-se que conforme ocorre 0 aumento do espacamento entre bordas de
falhas de plantas, ocorre o aumento do diametro do caule da planta. Estes autores
atribuem a esses fatores a causa da ocorréncia de maiores indices de acamamento
nas altas populacdes de plantas de soja estudadas, porém, no presente trabalho,
este nado foi um fator avaliado.

Os resultados da andlise da caracteristica agrondmica de altura de planta
demonstrou que a PIN obteve altura de planta superior para ambas as variedades o
gue concorda com os estudos obtidos por Pinto et al (2010). Houve uma pequena
diferenca estatistica entre a Fundacep 59 e a BMX Poténcia (variedade 1 e
variedade 2) no crescimento final (Figura 2). Sabe-se que as plantas isoladas
apresentam menor altura em relacdo as plantas em competicdo com outras. E
provavel que este comportamento seja incrementado pelo habito de crescimento da
cultivar utilizada. Os resultados obtidos concordam com o estudo realizado por
Urben Filho e Souza, (1993), em que diferentes densidades de semeadura, afirmam
gue a caracteristica altura de planta e outras caracteristicas agronémicas sao funcéo

da cultivar que se esta selecionando.
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Figura 2 — Altura de planta em diferentes espacamentos de falhas de plantas de soja

para as variedades Fundacep 59 e BMX Poténcia.

Procépio et al. (2014) constatou que as plantas de soja no tratamento com
maior densidade de semeadura eram mais altas, diferindo do estudo atual, se
demonstrando mais alta. Nesse estudo foi verificada ainda, que as plantas de soja
semeadas no espacamento reduzido (19 cm) eram mais baixas em relacdo as
plantas provenientes da fileira dupla mais distanciada (19/57 cm). Esse resultado
segue a mesma tendéncia verificada por Solano e Yamashita (2012), que
trabalhando com populacdo fixa de 400.000 plantas ha-1, constataram maior
crescimento das plantas da cultivar CD 242 RR no espagcamento de 60 cm, em
comparacdo ao cultivo nos espagcamentos de 20 e 40 cm, corroborando com 0s
resultados dessa andlise da caracteristica agrondmica no presente trabalho.

Para se utilizar espacamentos menores entre as linhas, mantendo-se a
mesma populacdo de plantas por area, € necessario reduzir o numero de plantas
dentro das linhas. Isso resulta em distribuicbes de plantas mais equidistantes em
relacdo aos arranjos de plantas com maiores espacamentos entre as linhas. Essa
condicdo mais equidistante resulta em menor competi¢cdo por luz no inicio do ciclo,
reduzindo o sombreamento entre as plantas de soja. A altura média das plantas, a
altura da insercdo da primeira vagem e a arquitetura das plantas de soja, sao
caracteristicas definidas geneticamente, que, contudo, podem sofrer influéncias de

varios fatores, como a época de semeadura, 0 espacamento, a densidade
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populacional, o suprimento de agua, a temperatura do ar e a fertilidade do solo
(VAZQUES et al.,2008).

De acordo com Sediyama et al.(1999) as plantas altas ou com caule muito
fino tendem ao acamamento com maior facilidade. Isto é importante, pois
geralmente, 0os maiores niveis de acamamento ocorrem nas cultivares cujas plantas
tém maiores alturas, apesar da variavel acamamento nao ter sido avaliada no estudo
atual.

Na andlise de caracteristica agronbmica de ramificagbes por planta os
resultados demonstraram uma pequena diferenca entre as variedades analisadas.
Na variedade 2 o tratamento que obteve maior nimero de ramificac6es foi o PIF 35
(Figura 3). Board et al. (1990) ao constatarem que a diminuicdo do espacamento
entre linhas da soja, para uma mesma populacédo de plantas, aumenta o nimero e o
comprimento dos ramos, enquanto que a variedade 1 obteve maior nimero de
ramificacbes nos tratamentos PIF 21 e PIF 28, resultado que difere do estudo de
Board et al. (1990). O estudo de Martins et al. (1999), pode explicar essa diferenca
da variedade 1 pela competicdo que ocorre entre as plantas de soja pelos fatores de
crescimento do ambiente, especialmente pela luz, ou seja, em maiores densidades
de plantas, devido ao numero excessivo de plantas na linha, ocorre menor
disponibilidade de produtos da fotossintese para o crescimento vegetativo das
plantas na forma de ramificacdes, sendo estes preferencialmente destinados ao
crescimento em altura da haste principal. Estes resultados concordam com os de
Cox e Cherney (2011) que observaram reducdo linear no numero de ramos por
planta com aumento nas popula¢des independente dos espacamentos entre linhas,

reflexo da competicéo entre essas.
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Figura 3 — Ramificagdes por planta em diferentes espacamentos de falhas de plantas

de soja para as variedades Fundacep 59 e BMX Poténcia.

De acordo com Navarro Junior & Costa (2002) o numero de ramificagdes por
planta é um importante componente do rendimento, uma vez que, representa maior
superficie fotossintetizante e também potencial produtivo por meio do nimero de
locais para surgimento de flores. A ramificacdo demonstra a plasticidade das plantas
de soja em se adaptar a diferentes populacdes. Segundo Ferreira Jr. et al. (2010), a
soja apresenta caracteristicas de alta plasticidade, ou seja, capacidade de se
adaptar as condicbes ambientais e de manejo, por meio de modificacbes na
morfologia da planta e nos componentes do rendimento.

Na andlise de caracteristica agronémica de vagens por planta os resultados
entre variedades foram semelhantes aos apresentados na ramificagédo por planta. A
variedade 2 apresentou um maior numero de vages por planta no tratamento PIF 35,
engquanto que a variedade 1 apresentou maior numero de vagens por planta no PIF
21 (Figura 4). Estes resultados sdo corroborados por Knebel et al. (2006), onde
também verificaram aumento do niumero de vagens por planta com a reducéo do
espacamento entre linhas. O incremento no numero de vagens por planta variou de
12,6 a 36,7% neste estudo.
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Figura 4 — Vagens por planta em diferentes espacamentos de falhas de plantas de soja
para as variedades Fundacep 59 e BMX Poténcia.

Komatsu et al. (2010) avaliou os diferentes espacamentos entre linhas,
proporcionou diferenca significativa quanto ao niUmero de vagens por planta, porém
0 mesmo hao ocorreu quando se comparou as cultivares dentro do espacamento de
17cm. Isto, por que a soja apresenta capacidade de se adaptar as condicdes
ambientais e de manejo, por meio de modificagcdes na morfologia da planta e nos
componentes da produtividade agricola (PIRES et al. 1998), atribuindo esse maior
namero de vagens por planta ao maior nimero de ramificacdes emitidas devido as
plantas estarem mais equidistantes.

Os resultados da andlise das caracteristicas agronémicas de numero de
semente por de planta e peso das sementes estdo diretamente relacionados aos
resultados de RP e VP ja discutidos anteriormente em cada variedade. O nimero de
graos por planta esta estreitamente relacionado com o nimero de vagens por planta
(Figura 3), em que neste trabalhou, diminuindo também com o aumento da
populacdo de plantas na linha concordando com os estudos realizados por Heiffig
(2002b).
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TABELA 4 — Fundacep 59 (variedade 1). Numero de plantas individuais por metro
linear das plantas por area, produtividade por planta e por area e o
percentual de produtividade comparado com o PIN (Planta Individual
Normal), considerado tratamento padrdo. UFPel, Pelotas/RS, 2012.

Tratamento Plt.m-! Plt.ha? g.planta?! Kg.ha? Soma %
PIN 14 plindiv. normal 280 mil 8,67 2427,6 2427.6 100
PDN 13 pl indiv. normal 260 mil 8,67 22542
1 pl dupla 40 mil 3,09 123,6 2377,8 97,95

PTN 13 pl indiv. normal 260 mil 8,67 2254,2
1 pl tripla 60 mil 1,74 104,4 2358,6 97,16

PIF14 11 plindiv normal 220 mil 8,67 1907,4
2 pl indiv normal borda 40 mil 9,37 374,8 2282,2 94,01

PIF 21 9pl indil\jlnormal 200 mil 8,67 1734
2 pl indiv normal borda 40 mil 12,52 500,8 2234,8 92,06

PIF 28 9 pl indizvlnormal 180 mil 8,67 1560,6
2 plindiv normal borda 40 mil 11,62 464,8 2025,4 83,43

28

PIE 35 8 pl indiv normal 160 mil 8,67 1387,2
2 pl indiv normal borda 40 mil 10,37 414.8 1802 74,23

PDF 14 11 pl injii normal 220 mil 8,67 1907,4

1 pl dupla borda 14 40 mil 6,64 265,6
2 pl indiv normal borda 20 mil 9,37 187,4 2360,4 97,23

PDE 21 10 pl indli?/ normal 200 mil 8,67 1734

1 pl dupla borda 21 40 mil 7,31 292,4
1 plindiv normal borda 20 mil 12,52 250,4 2276,8 93,79

PDF 28 9 pl indizvlnormal 180 mil 8,67 1560,6

1 pl dupla borda 28 40 mil 8,93 357,2
1 plindiv n208rmal borda 20 mil 11,62 232,4 2150,2 88,57

PIN - Planta Individual Normal; PDN - Plantas Duplas Normais; PTN - Plantas Triplas Normais; PIF14
- Planta Indvidual localizada em borda de Falha de 14 cm; PIF 21 - Planta Indvidual localizada em
borda de Falha de 21 cm; PIF 28 - Planta Indvidual localizada em borda de Falha de 28 cm; PIF 35 -
Planta Indvidual localizada em borda de Falha de 35 cm; PDF 14 - Plantas Duplas localizadas em
borda de Falha de 14cm; PDF 21 - Plantas Duplas localizadas em borda de Falha de 21cm; PDF 28 -
Plantas Duplas localizadas em borda de Falha de 28cm.
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TABELA 5 — BMX Poténcia (variedade 2): nimero de plantas individuais por metro
linear das plantas por area, produtividade por planta e por area e o
percentual de produtividade comparado com o PIN (Planta Individual
Normal), considerado tratamento padrdo. UFPel, Pelotas/RS, 2012.

Tratamento Plt.m-! Plt.ha? g.planta?! Kg.ha? Soma %
PIN 14 plindiv. normal 280 mil 12,29 3441,2 3441,2 100
PDN 13 pl indiv. normal 260 mil 12,29 31954
1 pl dupla 40 mil 4,96 198,4 3393,8 98,62

PTN 13 pl indiv. normal 260 mil 12,29 3195,4
1 pl tripla 60 mil 2,97 178,2 3373,6 98,04

PIF14 11 plindiv normal 220 mil 12,29 2703,8
2 pl indiv normal borda 40 mil 13,26 530,4 3234,2 93,98

PIF 21 10 pl inc}i?/ normal 200 mil 12,29 2458
2 pl indiv normal borda 40 mil 17,07 '682,8 3140,8 91,27

PIE 28 9 pl indizvlnormal 180 mil 12,29 2212,2
2 plindiv normal borda 40 mil 13,73 549,2 2761,4 80,25

28

PIE 35 8 pl indiv normal 160 mil 12,29 1966,4
2 pl indiv normal borda 40 mil 24,85 994 2960,4 86,03

PDF 14 11 pl injii normal 220 mil 12,29 2703,8

1 pl dupla borda 14 40 mil 8,23 329,2
1 pl indiv normal borda 20 mil 13,26 265,2 3298,2 95,84

PDF 21 10 pl indli?/ normal 200 mil 8,67 1734

1 pl dupla borda 21 40 mil 8,89 355,6
1 plindiv normal borda 20 mil 17,07 341,4 2431 10,64

PDF 28 9 pl indizvlnormal 180 mil 12,29 2212,2

1 pl dupla borda 28 40 mil 9,27 370,8
1 plindiv n208rmal borda 20 mil 13,73 274,6 2857,6 83,04

PIN - Planta Individual Normal, PDN - Plantas Duplas Normais; PTN - Plantas Triplas
Normais; PIF14 - Planta Indvidual localizada em borda de Falha de 14 cm; PIF 21 - Planta Indvidual
localizada em borda de Falha de 21 cm; PIF 28 - Planta Indvidual localizada em borda de Falha de 28
cm; PIF 35 - Planta Indvidual localizada em borda de Falha de 35 cm; PDF 14 - Plantas Duplas
localizadas em borda de Falha de 14cm; PDF 21 - Plantas Duplas localizadas em borda de Falha de
21cm; PDF 28 - Plantas Duplas localizadas em borda de Falha de 28cm.
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Nas Tabelas 4 e 5 foram analisadas as caracteristicas relacionadas a
produtividade. A maior produtividade em ambas as variedade analisadas foi obtida
pela Planta Individual Normal (PIN), obtendo 2427,6 e 3441,2 Kg.ha'
respectivamente. A interpretacéo dos dados indica melhoria de desempenho da soja
em espagamento reduzido, confirmando dados obtidos por Pires et al. (1998b) e
Parcianello et al. (2004). Estes autores atribuiram os maiores rendimentos de graos
verificados em fileiras distanciadas de 20 cm ao melhor arranjo de plantas, o que
provavelmente reduziu a competicdo intraespecifica, principalmente por luz,
proporcionando maior e mais rapida interceptacdo da radiacao incidente, e melhor
aproveitamento dos recursos ambientais. O estudo realizado por Pinto et al. (2010)
obteve, também, resultados semelhantes.

Em trabalhos realizados com espacamento reduzido entre linhas Board e
Harvile (1994), Board et al. (1992) e Hammond et al. (2000) também observaram
incremento na interceptacdo de luz e melhor utilizacdo pela soja da radiacdo solar
incidente, principalmente devido a maior distribuicdo da area foliar existente no
espacamento reduzido quando comparado ao maior espagamento, resultando em

maior rendimento de graos.
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Figura 6 — Peso das sementes em diferentes espacamentos de falhas de plantas de

soja para as variedades Fundacep 59 e BMX Poténcia.

No caso do estande pode ser estabelecido como um caso de semente dupla

ou um de tripla o decréscimo na produtividade € menor de 3%, entretanto no caso
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de reducdo do estante em até 15% o decréscimo na produtividade pode alcangar até
8%.

No caso do estande ser estabelecido como um caso de sementes duplas ou
em um caso com triplas por metro linear a reducdo da produtividade é inferior a 2%
entretanto quando ha falhas no estande de até 15% a reducdo na produtividade
pode alcancar mais de 8% (Tabela 5).

Relacionando o aumento do espacamento entre plantas observa-se na Figura
6 para a cultivar Fundacep 59 RR, que h& uma estreita relacdo representado por
uma equacao de primeiro grau, explicando 97% dos resultados em que um aumento
de espacamento de 7 cm entre plantas resulta num decréscimo de produtividade de
5,7%. Por outro lado para a cultivar BMX Poténcia RR a melhor relacao é através de
uma equacdo de segundo grau explicando 89% dos resultados. Para essa cultivar
h& uma reducdo na produtividade de 8,7% quando o espagamento entre plantas
aumenta entre 7 cm para 14 cm.

Em relacdo ao comportamento dos tratamentos que envolvem a presenca de
plantas duplas entre os tratamentos PIN (Planta Individual Normal), PDN (Plantas
Duplas Normais), PTN (Plantas Triplas Normais), a analise evidenciou que o
desempenho foi melhor nos tratamentos com plantas individuais quando
comparados aos de plantas duplas e plantas triplas (Tabelas 4 e 5). Ao extrapolar os
dados para producéo por area, considerando a ocorréncia de falhas e plantas duplas
por metro linear, verifica-se reducédo linear da producéo por area com o aumento do
tamanho das falhas, concordando com Resende et al. (2004), que estudando
diferentes populacdes de plantas, observaram que o aumento na densidade alterou
significativamente o rendimento de grédos. De forma semelhante ao ocorrido com
plantas individuais, aumentando o tamanho das falhas com plantas duplas, a
produtividade na borda da falha aumentou linearmente (Figura 6). O incremento na
produtividade com o aumento no espacamento também foi verificado por Peixoto et
al. (2000), ao concluirem que independentemente da densidade, as cultivares
apresentam tendéncia de compensacao no rendimento de gréos, porém até um
determinado limite. Assim, de forma semelhante ao ocorrido com as plantas
individuais, a compensacgao apresentada pelo aumento da producdo das plantas
duplas na borda das falhas, ndo foi suficiente para manter o nivel de produtividade

por area das populacdes de soja.



5 Conclusoes

e Com a ocorréncia de falhas na linha de semeadura, o aumento da
producédo das plantas localizadas nas bordas de falhas ndo compensa
a perda de producgéo causada pela falta de plantas.

e A adequada distribuicdo de plantas ao longo da linha de semeadura
proporciona maior produtividade na cultura da soja;

e A ocorréncia de plantas duplas (PDN) ou triplas (PTN) em uma

populacdo diminui a produtividade.
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