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Capitule 13 - D0I:10.55232/10830019.13

DIFERENTES DENSIDADES DE PLANTAS NA LINHA DE
PLANTIO E DESEMPENHO AGRONOMICO DE SOJA
BRS 8381

Oscar José Smiderle, Vicente Gianluppi, Daniel Gianluppi, Aline das
Gracas Souza

RESUMO: Alguns sojicultores estdo adotando plantios adensados como pratica recente o que
torna evidente a necessidade de estudos visando elucidar o comportamento da cultura em
funcdo desse manejo cultural, devido a importancia da soja no contexto da produgio de graos.
Dessa forma, o objetivo neste trabalho foi avaliar caracteristicas agrondmicas e produtividade
de soja BRS em diferentes densidades de plantas. O experimento foi implantado e conduzido
em area de cerrado, no campo experimental Agua Boa da Embrapa Roraima, semeadas em
quatro densidades de plantio (10, 14, 18 e 22 plantas por metro linear). Foram avaliadas as
caracteristicas agronomicas: altura de planta; altura da inser¢do da primeira vagem; didmetro
do caule; numero de nos na haste; nimero de vagens total; numero de grios por planta; nimero
de vagens da haste nos quatro ultimos nos superiores; numero de graos nos quatro nos
superiores; massa de grao por planta; massa de graos nos quatro ultimos nos superiores; massa
de mil graos; massa seca da planta; indice de colheita aparente ¢ produtividade de grdos. Os
dados obtidos das variaveis mensuradas foram submetidos a analise de variancia com aplicacio
do teste F a 5% de probabilidade. Aumento da densidade de plantas de soja na linha resulta em
maior altura das plantas, hastes com menor didmetro, menor nimero de vagens total, matéria
seca de graos e de cascas, diminui¢do da produgio por planta, diminui¢do do nimero de ramos
por planta e aumento da produtividade estimada da soja BRS 8381 cultivada em area de cerrado
de Roraima. A maior produtividade de graos de soja BRS 8381 em area de cerrado de Roraima
¢ obtida com a populacio de 387.448 plantas por hectare.

Palavras-chave: Glycine max, indice de colheita, distribuicio de plantas, altura de plantas,
produtividade de graos
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INTRODUCAO

A soja na safra brasileira 2021/2022, estima-se tenha area plantada de 40,9
milhdes de hectares com produtividade média de 3.032 kg ha! e producio de 124,05
milhdes de toneladas de graos (10° levantamento, CONAB, 2022). No estado de
Roraima na safra 2018 foram cultivados aproximadamente 40 mil hectares com
produtividade de 3.077 kg ha™! e produgiio de 123,1 mil toneladas de grios (CONAB,
2018).

A produtividade da soja (Glycine max (L.) Merrill) no Brasil é crescente, devido a
utilizacdo intensiva de tecnologia por parte dos produtores (SILVA et al., 2016).
Destaca-se também o fomento na pesquisa e a obtencdo de novas cultivares mais
produtivas ¢ menos susceptiveis as condi¢gdes adversas para a cultura (SCUDELETTI;
GAZOQOLA, 2015). Conhecer os efeitos devidos a competicdo intraespecifica, na busca
de rendimentos ainda maiores, tem-se constituido em desafio para a pesquisa cientifica.
Ha necessidade de se buscar novas praticas de manejo que diminuam essa competigao,
maximizem a utilizacdo dos fatores ambientais disponiveis e, elevem a produtividade da

cultura sem elevacdo dos custos de produgdo (SCUDELETTI; GAZOLA, 2015).

O manejo para obtencdo de altas produtividades na cultura da soja é traduzido na
interagdo clima, planta e solo, propondo o uso eficiente ¢ racional dos fertilizantes
(PROCOPIO et al., 2014), visto que um solo de boa qualidade, proporcionado pelo
manejo cultural adequado e condic¢des climaticas 6timas, propicia condi¢des para que a

planta obtenha bom desenvolvimento, o que influird no rendimento de gréos.

Na busca de melhores praticas, a populacdo adequada de plantas ¢ o manejo do
solo, sdo fatores determinantes para ajuste do arranjo das plantas de soja (HEIFFIG et
al., 2006), pois influenciam nos componentes de producdo especialmente niimero de
vagens/planta ¢ de grios/vagem, pois estes, se correlacionam diretamente com a
produtividade de grios (CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2005). Essa correlacdo lhe

confere potencial para base de selecdo indireta de genotipos mais produtivos.

O aumento da densidade de semeadura cleva a produtividade de grios da soja
independente do arranjo espacial entre plantas (SMIDERLE et al., 2016). Esse aumento
esta relacionado principalmente a dois fatores: ao nimero de vagens por planta e a

massa dos graos produzidos (SMIDERLE et al., 2019). Embora o nimero de vagens por
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planta diminua com o aumento da densidade de semeadura, o maior nimero de plantas
presentes proporciona maior nimero de vagens por hectare (SMIDERLE et al., 2016).
Contudo, plantas cultivadas em espagamento convencional apresentam maiores valores
quando comparadas as plantas semeadas em sistema de fileira dupla, demonstrando o

quanto a soja ¢ adaptavel a diferentes ambientes e sistemas (CRUZ et al., 2016).

O arranjo espacial de plantas, determinado pelo espacamento entre fileiras ¢ pela
densidade de plantas, afeta a competi¢do intraespecifica e, consequentemente, a
quantidade de recursos do ambiente (dgua, luz e nutrientes) disponiveis para cada
individuo, podendo influenciar a produtividade de graos (BOARD; KAHLON, 2013).
Além disso, pode afetar a velocidade de fechamento entre as fileiras, a producdo de
fitomassa e cobertura do solo pelas plantas (COX; CHERNEY, 2011), a arquitetura das
plantas ¢ o acamamento (BALBINOT JUNIOR, 2011). A densidade de 300 mil plantas
ha™ proporcionou maior rendimento de grios de soja de crescimento indeterminado em
relacdo as densidades mais altas em semeaduras mais tardias e plantio cruzado nio
aumentou o desempenho produtivo da soja (BALBINOT JUNIOR et al., 2015). A
semeadura cruzada de soja ndo aumentou a produtividade de grios em relacdo a

semeadura sem o cruzamento das fileiras (BALBINOT JUNIOR et al., 2016).

Diante do exposto, objetivou-se determinar efeitos de diferentes populagdes de
plantas em caracteristicas agronomicas, qualidade e produtividade de soja BRS 8381
bem como a melhor densidade de plantas, na linha de semeadura, em fungdo dos

componentes de producgio e produtividade de graos em cerrado de Roraima.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi implantado e conduzido em area de cerrado, area experimental
no Campo Experimental Agua Boa, pertencente a Embrapa Roraima, situado no
Municipio de Boa Vista, a margem esquerda da BR174, Km 25, sentido Boa Vista —
Manaus/AM, tendo como coordenadas geograficas: 2° 23'45,31” de latitude norte e 60°
58' 44,34 de longitude oeste. O inicio do periodo chuvoso inicia-se em abril e termina
em setembro (ARAUJO et al., 2001). A altitude é de 90 m acima do nivel do mar e o
solo ¢ classificado como Latossolo Amarelo Distrofico, de textura média, quimicamente

pobre e com baixos teores de matéria organica conforme dados da camada de 0-15 cm
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(argila=15%; MO= 0,34%; S=0,21 me/100g; Al= 0,40 me/100g; CTC= 1,20 me/ 100g;
V= 18%; e m= 66%. O fosforo natural chega a 0,11 mg/100g de P-Os e 0 K a 3,5
mg/100g de solo (RADAMBRASIL, 1975).

Na instalagdo do plantio foram utilizadas sementes da cultivar BRS 8381,
pertencente ao grupo de materiais de crescimento semi-determinado e de maturidade
relativa 8.3. As sementes foram tratadas e inoculadas conforme o sistema de producéo
de soja para Roraima (SMIDERLE et al., 2019). A quantidade de sementes utilizadas
foi de 40 sementes/m linear, necessarias para apos desbaste, obter as populagdes
propostas de 10, 14, 18 e 22 plantas m™ linear. O tratamento e corre¢iio do solo foram
realizados durante o més de junho. Dez dias ap6s a emergéncia foi realizado desbaste
das plantas excedentes ao estabelecido com corte rente ao solo. Para que nido houvesse
tendenciosidade no desbaste ¢ possivel selecdo das plantas mais ou menos vigorosas
dentro dos tratamentos, foi utilizada régua marcada com as distancias entre plantas ao

longo da linha sendo mantida a mais proxima do ponto marcado.

O controle de pragas, doengas ¢ plantas invasoras, bem como a aplica¢do de
micronutrientes foliares seguiu as recomendagdes feitas no sistema de produgido da soja
no cerrado de Roraima. Aos 25 dias ap6s a emergéncia das plantas também foi realizada

uma adubagcio de cobertura com 100 kg ha! de cloreto de potassio (60% de K20).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema de parcelas
subdivididas, com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos consistiram em quatro densidades
de plantas: 10, 14, 18 e 22 plantas por metro linear (subparcela), correspondendo as

populagdes de 200, 280, 360 a 440 mil plantas por hectare, respectivamente.

Na colheita foram coletadas 20 plantas de forma manual da area util das quatro
parcelas e levadas para o Laboratério de Analise de Sementes, sendo avaliadas as
carateristicas agronomicas: Altura de planta (AP) medida pela distancia entre a
superficie do solo e a Gltima vagem na haste principal da planta (AP, em cm); Altura da
inser¢do da primeira vagem (AIPV) medida pela distancia entre a superficie do solo ¢ a
insercdo da primeira vagem na haste principal da planta (AIPV, em cm) foram
realizadas com auxilio de régua milimétrica; Diametro do caule (DC) determinado com
auxilio de paquimetro digital com precisdo de 0,1 mm, medindo-se a 2 cm da superficie
do solo; Numero de nos na haste (NNH) determinado pela contagem a partir do

primeiro né verdadeiro; Numero de vagens total (NVT) determinado pela contagem de

Pagina 144




Pesquisas e Inovacoes em Ciéncias Agrdrias: Producoes Cientificas
Multidisciplinares no Século XXI, Volume 2

vagens por planta; Numero de galhos por planta (NGP), niimero de vagens e nimero de
graos nos ultimos 4 nés (NV4UN e NG4UN), respectivamente. A massa seca da planta
(MSP); massa seca de griaos (MSG), massa seca de cascas/vagens (MSC), em gramas,
obtidos pela pesagem em balanca de precisdo 0,001 g; indice de colheita aparente
(ICA), obtido pela divisdo da massa de grios pela massa total da parte aérea das 20
plantas na colheita ¢ produtividade estimada determinada pela pesagem dos grios
produzidos por planta, multiplicado pelo nimero de plantas por hectare (populagido). A

debulha das vagens destas plantas foi manual.

A trilha das vagens referentes ao restante da area 1til da parcela (4 m?) foi
realizada mecanicamente em trilhadeira estacionaria e, logo apos, as sementes foram
limpas em peneiras, pesando-se o total para determinag¢do da produtividade de graos

estimada por hectare (kg ha™).

O rendimento de graos por area foi determinado de maneira similar ao rendimento
de graos por planta, convertido em rendimento de graos por hectare, apos corregdo para
13% de umidade. Foram tomadas amostras para determinacdo da umidade dos grios
colocados em estufa a 105°C por 24 horas e corre¢do do rendimento para 13%, tanto de
grios planta’ como de grios ha™. Os dados foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F a 5% de probabilidade e os efeitos de tratamento avaliados pelo teste ‘F’.
Para as médias comparagdes de médias utilizou-se o teste de Tukey a 5% de

probabilidade, com auxilio do software SISVAR 5.4 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fitotécnicos avaliados em fungdo das diferentes densidades de
plantas, sdo observados na Tabela 1, em que verificou-se, maior crescimento em altura
das plantas ¢ a diminuicdo do didmetro do caule em plantas cultivadas na maior
densidade, devido possivelmente ao sombreamento ¢ consequentemente estiolamento,
provocado pela menor intensidade de luz. Com o aumento da densidade de plantas na

linha, pode-se observar que houve diminui¢cdo no nimero de vagens total da planta.

MAUAD et al. (2010) relataram que o aumento da densidade de semeadura,
aumento do numero de plantas, diminuiu linearmente o niumero de vagens por planta.

Isto esta relacionado ao fato de que nas maiores densidades de semeadura ha maior
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competicdo por luz e ocorre menor disponibilidade de fotoassimilados, fazendo com que

a planta diminua o nimero de ramifica¢des/ galhos (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios de componentes de producdo (altura de plantas —AP, insercdo da primeira
vagem — AIPV em centimetros, didmetro do colo — D, em milimetros, nimero de nds na haste — NNH,
numero de vagens total — NVT, nimero de galhos na planta — NGP, nimero de vagens e de grios nos
ultimos 4 n6s — NV4UN e NG4UN, respectivamente, massa seca da planta — MSP, massa seca de grios —
MSG, massa seca de cascas/vagens — MSC, em gramas), indice de colheita aparente (ICA) e
produtividade de grios estimada (kg ha™') obtidos para a soja BRS 8381 conduzida em quatro densidades
de plantas na linha (10, 14, 18 e 22 plantas por metro) no campo experimental Agua Boa — safra 2016

DENSI AP AIPV D NNH  NVT NGP NV4UN NG4UN MSP MSG MSC ICA Prod

10 614b 105a 60a 141a 574a 41a 118a 29,0a 694a 2548a 8114a 063a 3383b
14 651b 10,0a 55b 149a 515ab 39a 97b 214b 4720 1761b 6,14b 063a 4106a
18 6750 106a 52b 143a 400b 35 96b 21,6b 461b 16,89 548b 0063a 4684a
22 704a 109a 52b 142a 370b 31a 95b 22,5b 502b 17,06b 542b 062a 4700a

*Valores médios de quatro repeticdes de 80 plantas.

Foi observado o decréscimo no numero de galhos por planta e a medida que a
densidade de plantas foi aumentada, verificou-se alteracdo significativa no niimero de
vagens ¢ no numero de graos dos 4 ultimos nds, se destacando as plantas em menor

densidade (Tabela 1).

A analise de variancia dos dados obtidos mostrou que as variaveis altura de planta
(AP), diametro do caule (DC), nimero de vagens total por planta (NVT), numero de
vagens nos 4 ultimos nés (NV4UN), ntimero de grdos nos 4 ultimos nés (NG4UN),
massa seca de plantas (MSP), massa seca de graos (MSG), massa seca de cascas (MSC)
¢ produgdo de graos foram significativos (Tabela 1). Os ramos nos quais as vagens se
fixam ¢ a quantidade de ramos, influenciam diretamente no numero de vagens por
planta (RAMBO et al., 2013), o que verificou-se na cultivar BRS 8381, mesmo sem
diferengas significativas quanto ao numero de graos mas com maior nimero de vagens

por planta.

Para o efeito da densidade populacional, este foi significativo nas variaveis
propostas, exceto para a altura de insercdo da primeira vagem (AIPV), numero de nds
na haste (NNH), nimero de galhos na planta (NGP) e indice de colheita aparente
(Tabela 1).
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Figura 1. Visualizacio de valores de (A)altura de plantas (AP, cm), (B)diametro de plantas (D,
mm), (C)altura de insercio da primeira vagem (AIPV, cm) e (D)numero de nds na haste principal
obtidos para 10, 14, 18 e 22 plantas de soja BRS 8381 por metro linear em area de cerrado em

Roraima. Boa Vista — Roraima - Brasil, 2022.
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Fonte: Elaborada pelos autores

Entretanto, na Figura 1A, pode ser observada a superficie de resposta da altura de
planta, em funcdo de numero de plantas por fileira a qual corresponde a maxima
eficiéncia de 67,5 cm com 18 e 22 plantas por fileira, indicando desenvolvimento
satisfatorio, pois plantas com altura acima de 65 c¢cm de altura reduzem perdas no
momento da colheita (GARCIA et al., 2007). A altura das plantas ndo apresenta relacio
direta com a altura da inser¢do da primeira vagem, nas parcelas com menor numero de
plantas resultaram em plantas com altura menor (Figura 1A), mas ndo com menor altura
da inser¢do da primeira vagem (Figura 1C). O aumento da densidade de plantas de soja
pode incrementar a altura das plantas e por vezes também a inser¢do da primeira vagem

(MAUAD etal., 2010).

Por outro lado, para a variavel diametro de caule, a populagdo de 10 plantas por
fileira apresentou maior valor (Figura 1D). Sendo que a estimativa do coeficiente de

determinacio foi de elevada magnitude (R?= 0,99).
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Figura 2. Visualizacdo de valores de (A)nimero de vagens total (NVT), (B)numero de galhos por
planta (NGP), obtidos para 10, 14, 18 e 22 plantas de soja BRS 8381 por metro linear em area de

cerrado em Roraima. Boa Vista — Roraima - Brasil, 2022.
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Fonte: Elaborada pelos autores

Diante disso, a baixa densidade de plantas reduz a interceptacdo da radiagdo solar
por area, favorecendo a producdo de graos por planta, mas reduzindo a produtividade
por area (SANGOI, 2001). Com o aumento da populagdo de plantas, houve redugio
numero de vagens total, massa seca de planta, massa seca dos grios, massa seca das
cascas, ¢ vice versa. Isso ocorreu porque a medida em que a densidade de plantas
aumenta, ha maior competicdo entre plantas de soja por agua, luz ¢ nutrientes, o que
limita o crescimento de cada planta (SARTORI et al., 2016). Entretanto, ha
compensagdo pelo aumento da estimativa de produtividade (Figura 4), sendo essas
diferencgas associadas a genética da cultivar estudada. O comportamento descrito pode
ser observado na Figura 4, pela qual se percebe que a estimativa de produtividade (kg
ha') aumenta com o aumento da populacio de plantas, descrevendo uma funcio

quadratica (y= 2227,3 + 1309,6x -171,75x> R>= 0,99).

A soja ¢é espécie agricola cujas plantas tém caracteristica de alta plasticidade, ou
seja, capacidade de adaptagdo as condigdes ambientais ¢ de manejo por meio de
modificacdes na sua arquitetura ¢ nos componentes de rendimento (SILVA et al., 2016).
Estudos avaliando a plasticidade da planta de soja quanto a sua adaptabilidade em
diferentes arranjos populacionais demonstram que o numero de vagens ¢ determinado
durante os estadios vegetativos finais e reprodutivos iniciais. Logo, para o nimero de
vagens ¢ graos nos 4 ultimos nos (Figura 3C e 3A), respectivamente, houve tendéncia
de diminuicdo com o aumento da populagdo. Esse resultado demonstrou a alta

plasticidade fenotipica da soja (PROCOPIO et al. (2013); HOLTZ et al., 2014).
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Figura 3. Visualizacio de valores de (A)numero de grios nos 4 ultimos nés (NG4UN), (B)massa
seca de plantas (MSP, g), (C)numero de vagens nos 4 ultimos nés (NV4UN) e (D)massa seca de
cascas (MSC, g) obtidos para 10, 14, 18 e 22 plantas de soja BRS 8381 por metro linear em area de

cerrado em Roraima. Boa Vista — Roraima - Brasil, 2022.
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Fonte: Elaborada pelos autores

Observa-se que para a variavel indice de colheita aparente (Tabela 1) ndo variou
(0,63-0,62). Isso demonstrou que, para a cultivar BRS 8381, o numero de plantas por
fileira proporciona varia¢do nos componentes de rendimento das plantas. Os indices de
colheita real e aparente, incluindo ou ndo as folhas senescentes, respectivamente
(FRANCHINI et al., 2015) na cultura da soja indicam que o indice de colheita
mensurado apenas com base na biomassa na maturacdo pode refletir a capacidade de

alocagdo de biomassa nos graos de determinado genotipo.

Considerando-se as quatro populacdes, observou-se tendéncia geral de diminuigdo
da massa de 100 sementes com o aumento da populacdo de 10 plantas para 22 plantas
ha! (Figura 4), sendo a mesma tendéncia observada para numero de vagens total por
planta (Figura 2A) ¢ massa seca de graos (Tabela 1). O aumento do nimero de vagens ¢
uma das caracteristicas para se elevar o rendimento de graos de soja (FERNANDEZ et
al., 2009) e que este aumento do niimero de grdos por vagem pode ser obtido pelas

condi¢Ges ambientais ¢ melhor aporte nutricional da planta de soja durante todo ciclo.
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Em geral durante o periodo experimental de cultivo, ocorreu variagdo na
distribuigdo de chuvas e temperatura elevada, com valores reduzidos no primeiro
decéndio de agosto no florescimento das plantas ¢ no primeiro decéndio de setembro, o
que antecipou o final do ciclo sem, no entanto, reduzir a produgdo esperada. Essa
condicdo é comum no estado de Roraima, onde a temperatura média é 27°C e umidade

relativa variando de 55% a 79% (LIMA et al., 2014).

Figura 4. Visualizaciio de valores de producio de grios (Prod, kg ha'), obtidos para 10, 14, 18 e 22
plantas de soja BRS 8381 por metro linear em area de cerrado em Roraima. Boa Vista — Roraima -

Brasil, 2022.
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Fonte: Elaborada pelos autores

A soja apresenta caracteristicas de alta plasticidade (FERREIRA Jr et al., 2010),
ou secja, capacidade de se adaptar as condigdes ambientais ¢ de manejo, por meio de
modificacbes na morfologia da planta ¢ nos componentes do rendimento. Tal
caracteristica foi evidente numa cultivar de tipo de crescimento semi-determinado,

como a BRS&381.

A pesquisa tem buscado, em soja, plantas com arquitetura mais equilibrada e que
sejam capazes de suportar grande numero de vagens ¢ de grios até o momento da
colheita (SOUZA et al., 2013), e o emprego de numero de plantas por fileira ¢ adubacéo

ideal pode conferir este beneficio para cv. BRS8381.
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CONCLUSAO

O aumento da densidade de plantas na linha proporciona incremento na altura de
plantas, de insercdo da primeira vagem e da produtividade de graos ¢ reduz o diametro
do caule, nimero de vagens total, matéria seca de graos e de cascas da soja BRS 8381

cultivada em area de cerrado de Roraima.

A maior produtividade de graos de soja BRS 8381 em area de cerrado de Roraima

¢ obtida com a populacdo de 387.448 plantas por hectare.

A populagio de plantas de soja da cv. BRS8183 com 10 plantas m™! de fileira (200
mil plantas ha') apresenta maior massa seca de planta, massa seca dos grios, massa

seca da casca, nimero de vagens ¢ de ramos.
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