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Resumo — A distribuigcdo espacial de plantas € um dos fatores mais relevantes
para a produtividade da soja, sendo determinada principalmente pela populacéo
de plantas, espacamento entre as fileiras e uniformidade de distribuicdo das
plantas nas fileiras. A distribuicdo de plantas é influenciada diretamente pela
velocidade de deslocamento e regulagens da semeadora, qualidade das
sementes, condigdes de solo, entre outros fatores operacionais e agrondmicos.
Diante da grande variabilidade ambiental existente no Brasil — incluindo
diferentes cultivares, condigdes climaticas/meteoroldgicas, sistemas de
produgao e niveis de mecanizagao — é dificil estabelecer uma indicagao unica
e universal. Ainda assim, nos ultimos 25 anos, uma quantidade expressiva de
estudos cientificos, foi publicada sobre o tema, envolvendo cerca de 168
pesquisadores, em 32 locais de pesquisa e com base em 118 experimentos. Os
principais resultados indicam que a uniformidade na semeadura € essencial para
produtividades elevadas. Espacamentos entre fileiras inferiores a 45 cm
apresentam potencial produtivo elevado, com melhor aproveitamento dos
recursos do ambiente (radiagdo solar, agua e nutrientes) e maior eficiéncia na
competicdo com plantas daninhas. Espagamentos entre 50 e 60 cm, em geral,
também propiciam adequada estabilidade de rendimento. Ja espacamentos
superiores a 60 cm sdo mais indicados em situagdes de elevada pressao de
doencas, por reduzirem o periodo de molhamento das folhas. Quanto a
populacdo de plantas, indica-se, na maioria dos cenarios, entre 200.000 e
300.000 plantas por hectare, com a utilizacdo de cultivares de porte ereto,
elevada capacidade de ramificacido e eficiéncia na cobertura do solo. Por fim,
ressalta-se que a soja apresenta plasticidade fenotipica, o que permite que a
planta se ajuste as diferentes condi¢des de cultivo, desde que haja suprimento
adequado de luz, agua e nutrientes.

Termos para indexacao: Glycine max (L.) Merrill, populagdo de plantas,
espagcamento entre fileiras, uniformidade de distribuicdo de plantas nas fileiras.

Spatial distribution of soybean plants: 25 years of scientific contributions

Abstract — The spatial distribution of plants is one of the most relevant factors
for soybean yield, being primarily determined by plant population, row spacing,
and the uniformity of plant distribution within the rows. Plant distribution is directly
influenced by planter speed and adjustments, seed quality, soil conditions,
among other operational and agronomic factors. Given the high environmental
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variability in Brazil — including different cultivars, climatic/weather conditions,
production systems, and levels of mechanization — it is difficult to establish a
single, universal recommendation. Nevertheless, over the past 25 years, a
significant number of scientific studies have been published on the subject,
involving around 168 researchers, across 32 research locations, and based on
118 experiments. The main findings indicate that sowing uniformity is essential
for achieving high yields. Row spacings narrower than 45 cm show high yield
potential, enabling better use of environmental resources (solar radiation, water,
and nutrients) and greater efficiency in weed competition. Row spacings between
50 and 60 cm also generally provide adequate yield stability. In contrast, spacings
greater than 60 cm are more suitable under conditions of high disease pressure,
as they reduce the leaf wetness period. Regarding plant population, in most
scenarios, it is recommended to maintain between 200,000 and 300,000 plants
per hectare, using upright cultivars with high branching capacity and efficient
ground coverage. Finally, it is important to emphasize that soybean plants exhibit
phenotypic plasticity, allowing them to adjust to different cultivation conditions,
provided that there is an adequate supply of light, water, and nutrients.

Index terms: Glycine max (L.) Merrill, plant density, row spacing, spatial
distribution of plants in rows.

Introducgao

O arranjo espacial das plantas € um fator-chave para o sucesso produtivo
da soja, pois influencia diretamente a interceptagdo da luz, o uso eficiente de
recursos, a capacidade de competicdo com plantas daninhas, o tempo de
molhamento foliar e a formacdo dos componentes de rendimento e sua
produtividade de graos. Para alcangar produtividades elevadas, é fundamental
entender como os fatores de produgéo interagem para configurar um arranjo
eficiente (Corassa et al., 2018). O espagcamento entre fileiras € um dos primeiros
elementos a definir esse arranjo. Fileiras estreitas (menores que 30 cm) tendem
a favorecer o fechamento rapido do dossel, melhorando a interceptagao da luz,
a eficiéncia fotossintética e o controle de plantas daninhas. Ja espacamentos
maiores, podem beneficiar cultivares de crescimento indeterminado, permitindo
maior crescimento de ramos laterais, com reflexos no rendimento de graos. A
populagdo de plantas, ajustada a cultivar e ao ambiente, também pode ser
determinante. Populacdes elevadas aumentam a competicao intraespecifica por
luz, dgua e nutrientes, exigindo equilibrio para que cada planta obtenha a

arquitetura adequada (Balbinot et al., 2018). Por outro lado, popula¢des baixas
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e mal distribuidas podem reduzir o aproveitamento do espaco, afetando
negativamente o indice de area foliar e a produtividade. O método de semeadura
impacta diretamente a distribuicdo das plantas (Cunha et al., 2024). Fileiras
duplas, por exemplo, podem reduzir o tempo de molhamento das folhas
inferiores, diminuindo o impacto de doencas. Semeaduras mais adensadas
também oferecem maior capacidade de competicido com plantas daninhas.
Conforme a época de semeaduras as variaveis temperatura, radiacao,
fotoperiodo e disponibilidade hidrica sao alteradas, repercutindo no crescimento
e desenvolvimento das plantas. Semeaduras em época ideal podem favorecem
o crescimento equilibrado da planta, o alongamento do caule, a emissédo de
entrends e o crescimento de ramos, contribuindo para um dossel estruturado e
produtivo. A qualidade da semeadura, determinada pela velocidade da operacéao
e pela uniformidade de distribuicdo das sementes, € essencial para um arranjo
espacial eficiente (Bortoli et al., 2021). Irregularidades na profundidade ou
espagamento comprometem o estande e resultam em plantas desuniformes, o
que pode reduzir a produtividade. Além disso, as caracteristicas genéticas das
cultivares influenciam o “arranjo ideal”’. Cultivares que apresentam alta
plasticidade fenotipica, principalmente elevada capacidade de ramificacao,
podendo se beneficiar de arranjos espaciais que permitam menor competicdo
intraespecifica, aumentando a participagdo dos ramos na formacao da
produtividade (Balbinot et al., 2018). Fatores adicionais, como fertilidade do solo,
disponibilidade hidrica e eficiéncia da fixagado bioldgica de nitrogénio (Luca &
Hungria, 2014), também influenciam o arranjo ao afetarem a arquitetura das
plantas, o numero de vagens e a massa dos graos. Em ambientes com mais
recursos, as plantas exploram melhor o espaco disponivel, resultando em maior
produtividade. Objetivou-se com esse estudo apresentar e discutir as principais
descobertas em nivel nacional que se referem a distribuicdo espacial de plantas

nos ultimos 25 anos.

Material e métodos
Foi realizado um levantamento bibliografico de artigos cientificos

publicados nos ultimos 25 anos (a partir do ano 2000), com foco em estudos
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relacionados a distribuicdo de plantas na cultura da soja. A busca contemplou
apenas artigos publicados em revistas cientificas indexadas no sistema
Qualis/CAPES, com registro de ISSN, e que tivessem como base experimentos
de campo conduzidos no Brasil. Como critérios de inclusdo, os artigos
selecionados deveriam apresentar os principios basicos da experimentacao
agricola, incluindo repeticdo, casualizagdo e analise estatistica adequada. Nao
foram inclusas publicacdes de trabalhos de conclusao de curso, dissertagdes de
mestrado, teses de doutorado, relatérios ou circulares técnicas e resumos
publicados em eventos técnico cientificos.

A selegao focou exclusivamente em estudos com relagdo direta com o
arranjo espacial de plantas de soja, contemplando os seguintes fatores de
producao: (i) populagdes de plantas; (ii) espagcamento entre fileiras; (iii)
velocidade de semeadura; (iv) percentual de falhas no estande; (v) tipo de
crescimento das cultivares (determinado e indeterminado); (vi) método de
semeadura (tradicional, fileiras duplas, semeadura cruzada, a langco e
semeadura em espagamento reduzido). Inicialmente, realizou-se uma busca
direta por artigos que atendessem aos critérios mencionados. Em seguida, foi
adotada uma abordagem iterativa de pesquisa, utilizando-se as referéncias
bibliograficas dos artigos inicialmente selecionados para identificar novos
estudos relevantes. Esse processo de busca e selecao foi encerrado apenas
quando nao foram mais encontrados novos artigos relacionados ao tema. Como
etapa final, foi elaborada uma tabela sintese, contendo as principais conclusdes
de cada estudo, com o objetivo de identificar os resultados mais promissores e
consistentes ao longo dos 25 anos analisados. Para a organizagao, analise e
sistematizacdo das informacgdes utilizadas neste estudo, foi empregada a
ferramenta NotebookLM, desenvolvida pelo Google
(https://notebooklm.google.com/, Google, 2025). O NotebookLM foi utilizado
como apoio na etapa de revisdo bibliografica, auxiliando na extragéo de trechos
relevantes, cruzamento de informagdes entre fontes e elaboragao de sinteses
tematicas. Todos os dados analisados pela ferramenta foram previamente
inseridos e validados pelos autores, garantindo a rastreabilidade das fontes

utilizadas. O arquivo complementar a referéncia dos artigos, DOI e conclusdes
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dos artigos encontra-se em: https://encurtador.com.br/\VPjXD fazendo parte da
literatura consultada para a producéo desse texto.

Resultados e discussao
O resumo do organograma a respeito das interagbes entre as variaveis
que compdem a distribuicdo de plantas esta destacado na Figura 1. O

organograma completo pode ser acessado em: https://encurtador.com.br/AFGii

Arranjo Espacial de Plantas >

Epoca de Semeadura >

Velocidade de Semeadura >

Plasticidade Fenotipica da Soja

Manejo da Cultura da Soja <

Adubagcio e Nutrigio =

Controle de Pragas e Doengas =

Mangjo do Solo >

Avaliagdes Agronémicas >

Figura 1. Resumo do organograma a respeito das interagbes das variaveis que
compdem o manejo na cultura da soja avaliados pelos 76 artigos.

Como resultados foram avaliados 74 artigos cientificos publicados em
periodicos indexados no Qualis/Capes. Os artigos foram escritos por 168 autores
distintos. Os experimentos foram realizados em 32 locais, totalizando 118

experimentos diferentes (Figura 2) que utilizaram 71 cultivares e/ou linhagens.
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Figura 2. Locais de realizacdo dos 118 experimentos sobre o arranjo de plantas em
soja.

As principais palavras-chave com frequéncia superior a 10 vezes, assim
como as principais palavras que ocorrem nos titulos dos artigos sé&o
apresentadas na Figura 3. A frequéncia com que a palavra-chave ocorre esta
relacionada com a propor¢cao da palavra na figura. O termo “mecanizagao
agricola” ocorre 267 vezes (palavra-chave mais frequente) enquanto a palavra
Glycine max ocorre 43 vezes (palavra do titulo do artigo mais frequente).

Destacando assim, que esses sdo os termos de indexacao mais frequentes.

production / produgao

velocidade  Pprodutividade

Rendimento G | plantpopUIatian. . iomres
ycine max
Acamamento
Preciséo i e

(b)

(a)
Figura 3. Frequéncia de ocorréncia das palavras chaves (a) e dos termos utilizados no
titulo das publicagdes sobre arranjo de plantas em soja (b).

A frequencia dos artigos publicados esta destacada na Figura 4, onde
verifica-se que os dois anos em que mais artigos foram publicados foi 206 e
2018.
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Problemas que geraram as pesquisas

Dentre os principais problemas e discrepancias a serem resolvidos
destacados pelos 76 artigos, indicam-se os mais frequentem: (i) a técnica de
semeadura cruzada, carece de estudos aprofundados sobre seus efeitos na
produtividade, na interacdo com a populacdo e no espacamento entre fileiras,
bem como sua influéncia na severidade da ferrugem asiatica. Ainda ha pouca
compreensao sobre como a populacdo de plantas afeta o crescimento e a
distribuicdo das raizes no perfil do solo, especialmente considerando a
distribuicdo espacial das raizes, o que limita a interpretacdo dos efeitos da
competicao intraespecifica; (i) o arranjo espacial e o manejo de cultivares
modernas de soja, com arquitetura compacta e tipo de crescimento
indeterminado, s&o pouco estudados, principalmente em relacdo a contribuicéo
dos ramos para a plasticidade fenotipica e o rendimento. A interagao entre a
populacdo de semeadura e niveis de fertilizacdo fosfatada e potassica, bem
como os efeitos sobre a qualidade das sementes (teores de 6leo e proteina),
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ainda ndo estdo claramente definidos; (iii)) auséncia de um espagamento e
populagdes ideais universais para soja, pois a resposta da planta varia conforme
o solo, clima, cultivar e manejo, tornando fundamental a avaliagao da interagéo
entre esses fatores para identificar a populagcdo ideal em cada condigao
produtiva. Resultados divergentes sobre os efeitos da alta populagdo de
semeadura e da velocidade de implantacéo evidenciam a complexidade do tema
e a necessidade de investigagcao das condi¢des especificas que influenciam o
sucesso da semeadura. (iv) a dindmica do uso da radiacao fotossinteticamente
ativa (RFA) em diferentes arranjos espaciais da soja € pouco explorada, assim
como a eficiéncia das semeadoras, que apresentam limitagbes em seus
mecanismos dosadores, especialmente em terrenos irregulares, gerando falhas
na distribuicdo de sementes. Estudos nacionais sobre semeadoras pneumaticas
e métodos mais robustos para avaliar o espagamento real das plantas apos a
emergéncia s&o insuficientes, o que dificulta a padronizacdo do manej; (v)
caréncia de informagdes sobre como o arranjo de plantas influencia a ocorréncia
e o progresso de doengas foliares, assim como sobre os efeitos da antecipacgéo
da semeadura para culturas sucessoras, como o milho safrinha. Essas lacunas
indicam a necessidade de novas pesquisas que integrem aspectos agronédmicos,
fisiolégicos e econ6micos para otimizar o manejo da semeadura de soja em
diferentes ambientes e cultivares, promovendo produtividade, sustentabilidade e

rentabilidade ao produtor.

Populagao de plantas e produtividade da soja

Faixa ideal e estabilidade produtiva

Definir a populacdo ideal de plantas é essencial para maximizar a
produtividade da soja. A cultura apresenta alta plasticidade fenotipica, o que
permite estabilidade de produtividade entre 200.000 e 300.000 plantas/ha, desde
que ndo se ultrapassem os limites fisiolégicos (Figura 5). Nos ultimos 50 anos
houve um aumento na populagcdo de plantas e na melhoria de aspectos de
distribuicdo e plantabilidade das mesmas (Umburanas et al., 2022). Em baixas
populagdes, a planta pode compensar com maior numero de vagens e massa de

graos por planta (Suhre et al., 2014). Essa estratégia também reduz custos,
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especialmente com sementes transgénicas, desde que sejam usadas sementes

de qualidade e haja distribuicdo uniforme na semeadura.

»
>

Estabilidade
Produtiva

Produtividade de Graos

\/

>

Populacao
de Plantas

100.000 I
200.000 I
300.000
400.000

Figura 5. Modelo conceitual da relac&o entre a populagéo de plantas e a produtividade
da soja.

Populacgao otimizada por ambiente de producao

. Ambientes de alta produtividade: populacdes entre 200.000 e 300.000
plantas/ha resultam melhores produtividades. Populagdes acima de 400.000
plantas/ha aumentam os custos e ndo trazem ganhos produtivos. A populagéo
de plantas 6tima geralmente varia entre 187.000 e 290.000 plantas/ha.

. Ambientes de baixa produtividade: exigem populagcbes maiores
(300.000 a 400.000 plantas/ha), devido a menor capacidade de ramificagcéo e
cobertura do solo. A populacao de plantas 6tima nesses casos varia de 268.000
a 355.000 plantas/ha.

. Semeadura tardia e safrinha: requerem popula¢des mais elevadas, com

ganhos de produtividade acima de 300.000 plantas/ha.

Fatores agrondmicos que influenciam a “populagao ideal”
. Arquitetura da planta: plantas com elevada altura (superior a 80 cm) e

com ramificagdo abundante, geralmente apresentam melhores resultados em
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populagdes inferiores a 250 mil/ha. Por outro lado, plantas baixas (inferiores a
80 cm) e com baixa ramificagdo, em geral, necessitam populag¢des superiores a
250 mil/ha para maximizar a produtividade.

. Espacamento entre fileiras: Espagcamentos reduzidos (20 a 45 cm)
favorecem a interceptacao de luz e o fechamento do dossel, podendo aumentar
a produtividade em popula¢gdes moderadas.

. Distribuicao e qualidade da semeadura: A uniformidade na fileira de
semeadura é fundamental. Variagcbes reduzem a produtividade, principalmente
em baixas populagdes.

. Sistema de semeadura: a semeadura cruzada ndo apresenta ganhos
consistentes, pode elevar os custos e comprometer a populacao efetiva.

. Fertilidade do solo: A populacéao ideal ndo depende dos niveis de fésforo
ou potassio. O nitrogénio em cobertura é dispensavel com nodulagdo adequada.
. Riscos de altas populagdes: populagdes acima de 400.000 plantas/ha
aumentam o risco de acamamento e favorecem doencas como o mofo-branco e

ferrugem asiatica, principalmente em ambientes umidos e com dossel fechado.

Efeitos do espagcamento entre fileiras de semeadura na
Produtividade

A definicdo do espagamento entre fileiras mais adequado para a cultura
da soja € um tema amplamente estudado, porém de dificil padronizacéo, devido
a elevada plasticidade fenotipica da planta e a interacdo complexa entre fatores
genéticos, ambientais e de manejo. Essa plasticidade permite a soja ajustar seus
componentes de rendimento a diferentes condi¢gdes de cultivo, o que explica a

variabilidade nos resultados encontrados na literatura.

Espagamentos reduzidos (20 a 35 cm)
Vantagens:
. Fechamento precoce do dossel, promovendo maior interceptacédo da
radiagao solar, o que pode se refletir em maior acumulo de biomassa e indice de

area foliar (IAF).
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. Possibilidade de aumento na produtividade de graos, com maior
numero de vagens férteis por area e maior massa de mil graos.

. Reducao da emergéncia e competicao de plantas daninhas, pelo
sombreamento precoce do solo.

. Melhor exploragdo do solo, com distribuigdo mais homogénea do
sistema radicular.

. Reducao de acamamento, em alguns estudos, atribuida a melhor
distribuicao de plantas.

Consideragoes:

. Mais eficientes em cultivares de porte ereto e baixa ramificagao
lateral.
. Beneficios ampliados em cultivos com semeadura tardia ou ambientes

sem estresse hidrico.

. Aumentam o risco de ferrugem asiatica e mofo branco, devido a menor
circulagao de ar no dossel, aumentando o periodo de molhamento foliar.

. Maior dificuldade operacional para aplicacdo de defensivos foliares, por
efeito guarda-chuva.

. Potencial aumento de acamamento em cultivares suscetiveis,
especialmente sob alta populagdo de semeadura.

. Pode ocasionar alta mobilizagdo do solo durante a semeadura,
sobretudo se forem utilizadas hastes sulcadoras nas semeadoras.

. Maior poténcia requerida para tragao, uma vez que ha aumento do
numero de fileiras na mesma largura de operagao de semeadura. Ou, se
houver redugao do numero de fileiras, havera redugcao do rendimento
operacional.

. Inviabilidade de implantagdo do milho no mesmo espagamento

utilizado para a soja.

Espagamentos intermediarios ou convencionais (40 a 50 cm)
. Frequentemente resultam em produtividade estavel em uma ampla

gama de populagdes de plantas.
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. Algumas cultivares apresentaram maior rendimento em 40 cm ou 45
cm, superando tanto os espagcamentos reduzidos quanto os mais amplos.
. Sao considerados opgdes consistentes e seguras, particularmente

quando associadas a sistemas de producao consolidados.

Espagamentos amplos (60 a 70 cm)
Vantagens:
. Melhor penetragao de luz e ventilagao no dossel, podendo favorecer a
sanidade das folhas mais préximas ao solo.
. Em casos de alta pressao de doengas, como ferrugem asiatica,
espagamentos amplos podem reduzir a severidade e aumentar a eficiéncia do
controle quimico.
Desvantagens:
« Fechamento tardio do dossel, resultando em menor interceptacao de
luz nas fases iniciais € maior infestagao de plantas daninhas.
e Menor aproveitamento do solo e recursos, especialmente com cultivares

de crescimento indeterminado e baixa ramificagéo.

Semeadura cruzada e fileiras duplas

e« De modo geral, nao apresentaram ganhos consistentes de
produtividade em relagao a semeadura convencional.

« A semeadura cruzada pode resultar em menor populagoes efetiva de
plantas, maior compactacdo e aumento nos custos operacionais.

o A configuragao em fileiras duplas pode melhorar a penetracéo de luz e
defensivos no dossel, mas depende da distdncia entre fileiras de
semeadura e do tipo de cultivar. Estudos mostraram produtividade similar

ou inferior em relagdo aos arranjos convencionais.

Velocidade de semeadura e produtividade da soja
A velocidade de semeadura afeta diretamente a uniformidade da
distribuicdo de sementes, o estande final de plantas e, consequentemente, a

produtividade da soja. Estudos mostram que velocidades elevadas (acima de 8
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km/h) tendem a aumentar o espagamento entre plantas, reduzir a populagao final
e comprometer a uniformidade, o que pode resultar em menor rendimento,
mesmo que alguns componentes de produtividade (como vagens por planta)

aumentem (Figura 6).

Reduz percentagem de cspagamentos normais
Aumenta espagamentos fallos o duplos
Reduz.a populagac final de plantas (nem sempre, pode ser compensada por duplas)
it na Qualidade du Semeadur

Redu cobertura de palha na linha

Mecanisme dosador mais sujeito a eros

Armanjo Espacial de Plantas = Menor velocidade proporciona melhor distribuigdo de sementes
Epoca de Semeadura >

Velocidade de Semeadura < Redugdo da produtividade (505,75 ke/ha para 3.0 2 6.8 km/h)
Plasticidade Fenatipica da Soja 5 Efeitos na Produtividade @ Nio aferada se populagio nio muda.

Adubagio ¢ Nutrigio 5 Aumenta o ‘desuniformidade’ das plantas (dewarming)
Controle de Pragas ¢ Doengas =

Mancjo do Solo 3 Perdas financeiras significativas devide a falhas na scmeadura
Toplicagdes Econdmicas

Avaliagics Agrondmicas B Custo de sementes representa porcentagen alta do custa fotal

Figura 6. Fluxograma das principais repercussdes a respeito da velocidade de
semeadura.

“Velocidade ideal” e efeitos na produtividade

e A velocidade de 6,2 km/h tem sido frequentemente associada ao melhor
equilibrio entre uniformidade de distribuicdo e populagao final, resultando
em maior produtividade.

e Velocidades muito baixas (2,5 a 3,0 km/h) podem maximizar a
produtividade de graos, mas sao pouco viaveis operacionalmente.

e Em um estudo, semear a 9,2 km/h reduziu a produtividade em 20%,
enquanto faixas entre 3,4 e 7,7 km/h ndo mostraram diferengas
significativas.

« Em condicbes especificas e com dosadores modernos (pneumaticos),

velocidades de até 12 km/h ndo comprometeram a produtividade.

A massa de mil graos geralmente ndo é afetada pela velocidade,
indicando que o principal impacto ocorre na distribuicdo das plantas, nao no

tamanho dos gréos.
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Uniformidade: fator decisivo
Ha consenso de que o aumento da velocidade compromete a
uniformidade, causando espagamentos irregulares, falhas e sobreposi¢cao de

plantas — o que reduz o aproveitamento dos recursos do ambiente.

Indicagbes gerais:

e 5a7km/h:faixa ideal para distribuicdo adequada e produtividade estavel.
« Semeadoras mecanicas (disco horizontal): indicado entre 4 e 6 km/h.

e Semeadoras pneumaticas: operam bem até 10 km/h, dependendo do solo

e da topografia.

Consideragoes gerais

A definigdo do arranjo espacial € um dos principais fatores que influenciam
a produtividade da soja. Embora a cultura apresente elevada plasticidade
fenotipica e capacidade de compensar variacbes no estande, essa
compensacao apresenta limites. A eficiéncia no uso da luz, agua e nutrientes
depende da uniformidade na distribuicdo das plantas na fileira, da populagao de
plantas, do espagamento entre fileiras, da velocidade de semeadura, da
arquitetura da cultivar e das condi¢gdes ambientais. Espagcamentos reduzidos,
entre 20 e 45 centimetros, apresentam resultados consistentes em termos de
produtividade. Promovem melhor distribuicdo das plantas, fechamento mais
rapido do dossel, maior interceptacdo de luz e sombreamento das plantas
daninhas, além de favorecerem o aproveitamento do solo pelas raizes. No
entanto, esses arranjos podem aumentar a umidade no dossel, favorecendo
doengas como a ferrugem asiatica e o mofo branco, dificultando a aplicagéo de
defensivos e elevando o risco de acamamento (especialmente quando
associados com populagao elevadas).

Espacamentos convencionais ou intermediarios, entre 40 e 60 cm,
continuam muito eficientes, especialmente quando ajustados ao porte da
cultivar. Favorecem cultivares com maior ramificagdo, permitem melhor

ventilacdo no dossel e maior eficacia na aplicagdo de defensivos. Em
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contrapartida, o fechamento mais lento do dossel pode aumentar a competicéo
com plantas daninhas e reduzir a interceptacédo de luz no inicio do ciclo.

Outros sistemas de semeadura, como a semeadura cruzada (em fileiras
perpendiculares), ttm como objetivo otimizar a distribuicdo espacial, mas os
estudos mostram que néo ha ganhos consistentes de produtividade. Além disso,
essa técnica tende a elevar os custos, aumentar o risco de doengas e reduzir a
eficiéncia operacional, por isso ndo € recomendado. Fileiras duplas (twin rows)
também nao demonstram vantagens claras em relagcao as fileiras simples e
podem comprometer o fechamento do dossel, especialmente em espagamentos
largos. A semeadura agrupada (hill drop), quando mantém a populagao total por
hectare, ndo alterou a produtividade em relacéo a distribuicdo equidistante das
plantas nas fileiras. Ja a semeadura a lanco, apesar de proporcionar cobertura
adequada, exige maior volume de sementes, dificulta o manejo mecanico e
apresenta maiores perdas por falhas de germinagdo e pragas (além do
revolvimento do solo).

A velocidade de semeadura é outro fator critico. Velocidades superiores
a 6-8 km/h reduzem a uniformidade na distribuicdo das sementes na fileira,
sobretudo com semeadoras mecanicas. Sistemas pneumaticos apresentam
melhor desempenho nesse aspecto. O impacto final sobre a produtividade
depende da cultivar utilizada e das condicbes ambientais. Cultivares de
crescimento ereto e com baixa ramificagao se adaptam melhor a espacamentos
reduzidos, enquanto cultivares com elevada ramificagdo respondem melhor a
espagamentos maiores. Em ambientes com recursos limitados, populagdes mais

altas ajudam a compensar o menor crescimento individual das plantas.
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