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RESUMO

Ajustes na densidade de plantas de soja podem refletir em aumentos significativos
na produtividade de graos. Portanto, objetivou-se neste trabalho avaliar a Influencia
de diferentes populacfes de plantas nas caracteristicas agronémicas da soja. Para
isto, foi montado um ensaio em area experimental da Universidade Federal do
Tocantins, Municipio de Palmas - TO. Utilizou-se o delineamento de blocos ao
acaso, com quatro repeticdes e cultivo de cinco populagdes de plantas: T1 - 200 mil
plantas por hectare; T2 - 250 mil plantas por hectare; T3 - 300 mil plantas por
hectare; T4 - 350 mil plantas por hectare; TS - 400 mil plantas por hectare. Cada
parcela foi composta por quatro fileiras de 5,0 m de comprimento com 1,35 m de
largura e com o espacamento entre linhas de plantio de 0,45 m. As variaveis
analisadas foram: altura de plantas, altura da inser¢do da primeira vagem, diametro
da haste da planta, niumero de vagens por plantas, peso de 100 graos, produtividade
de gréos. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, pelo teste
F. Os dados referentes as populacdes de plantas foram submetidos a analise de
regressao, utilizando o programa estatistico Sisvar. A altura da planta e a altura de
insergéo da primeira vagem em plantas de soja tendem a aumentar com o0 aumento
da densidade populacional de plantas. Entretanto, a partir de 300 mil planta ha™, os
valores desses componentes de producdo tendem a reducdo. Quanto maior a
densidade de plantas na linha, ha uma tendéncia de redu¢do do nimero de vagens
por planta e no diametro da haste da planta. O componente de producdo massa de
100 graos foi influenciado significativamente pelas diferentes densidades
populacionais embora os resultados ndo tenham apresentados boa correlacdo no
trabalho. A produtividade das plantas de soja aumenta com o aumento da densidade
populacional de plantas. Entretanto, a partir de 303 mil planta ha™ nas condicées

especificas da pesquisa, ocorre reducdo da produtividade.

Palavras-chave: Densidade de plantas. Glycine max. Plasticidade.



ABSTRACT

Adjustments in soybean plant density may reflect significant increases in grain yield.
Therefore, the objective of this work was to evaluate the influence of different plant
populations on the agronomic characteristics of soybean. For this, a trial was set up
in an experimental area of the Federal University of Tocantins, Palmas - TO. A
randomized block design with four replications and cultivation of five plant
populations was used: T1 - 200 thousand plants per hectare; T2 - 250 thousand
plants per hectare; T3 - 300 thousand plants per hectare; T4 - 350 thousand plants
per hectare; T5 - 400 thousand plants per hectare. Each plot consisted of four rows
of 5.0 m long and 1.35 m wide and with row spacing of 0.45 m. The variables
analyzed were: plant height, first pod insertion height, plant stem diameter, number of
pods per plant, 100 grain weight, grain yield. The results were subjected to analysis
of variance by the F test. Plant population data were subjected to regression analysis
using the Sisvar statistical program. Plant height and first pod insertion height in
soybean plants tend to increase with increasing plant population density. However,
from 300 thousand plants ha™, the values of these production components tend to
decrease. The higher the plant density in the row, there is a tendency to reduce the
number of pods per plant and the diameter of the plant stem. The production
component 100 grain mass was significantly influenced by the different population
densities although the results did not present good correlation in the work. Soybean
plant productivity increases with increasing plant population density. However, from
303,000 plants ha™ under the specific research conditions, there is a reduction in

productivity.

Keywords: Density of plants. Glycine max. Plasticity.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é a principal oleaginosa cultivada
anualmente, além de ser o quarto grao mais consumido e produzido mundialmente,
atrds de milho, trigo e arroz, portanto, representando significativo destague no
conjunto de atividades agricolas (HIRAKURI e LAZZAROTTO, 2014).

Devido ao seu elevado potencial de producédo, sua composicéo e valor
nutritivo, torna-se um dos principais cultivos da agricultura nacional e mundial,
sendo-lhe conferido multiplo aproveitamento na alimentacdo animal e humana
(MAUAD et al., 2010).

De acordo com dados da Companhia Nacional de Abastecimento, foram
colhidos em todo pais cerca de 115.030,1 mil toneladas, em uma area 35.149,2 mil
hectares na safra 2018/2019, representando um decréscimo de 3,6% em relacdo a
temporada anterior, consolidando-se como a segunda maior producdo de soja na
série historica (CONAB, 2019).

No contexto regional, o estado do Tocantins, vem apresentando destaque
e potencial no cultivo da soja, com uma area de 1.028,6 mil hectares, obtendo uma
producéo de 2.931,5 mil toneladas de grao (CONAB, 2019).

Torna-se atualmente prioridade na agricultura moderna o aumento da
producdo de graos, sem a necessidade de aberturas de novas areas, a exemplo do
que é produzido na regido do cerrado, sendo cultivado com elevado nivel
tecnolégico (ORMOND, 2013).

A produtividade de uma cultura é determinada pela interacdo entre a
planta, o ambiente de producdo e o manejo (MAUAD et al., 2010). Segundo Mendes
(2019), manejo do solo, da semeadura na época indicada conforme a cultivar e
regido de cultivo, regulagem e profundidade de semeadora, qualidade das
sementes, disponibilidade hidrica e tratamentos fitossanitarios na semente, s&o
fatores que afetam a produtividade, assim como, a populacao de plantas.

O ajuste das populacdes de plantas através do espacamento e densidade
populacional sédo fatores que influenciam no rendimento da soja e nos seus
componentes da producdo. Uma vez que altera-se a forma da area disponivel para
cada planta, o que se reflete numa competicéo intraespecifica diferenciada (RAMBO
et al., 2003).



11

Para Heiffig et al. (2002), teoricamente, para se obter o maximo de
rendimento de producdo de uma planta, € necessario que se tenham as melhores
condi¢Bes de solo e clima, com o0 minimo de competicdo possivel.

Segundo Buchling et al. (2017) a soja apresenta alta plasticidade, que
compreende, como a caracteristica de adaptar-se ao ambiente produtivo e ao
manejo adotado, alterando sua morfologia e seus componentes de producao, isto
em resposta ao arranjo espacial de plantas em que Ihe é imposto.

Ajustes na densidade de plantas de soja podem refletir em modificacdes
morfoldgicas, através da arquitetura da planta e alteragbes na produtividade de
graos, podendo haver aumentos significativos sem alteragbes nos sistemas de
producdo. Portanto, objetivou-se neste trabalho avaliar a influéncia de diferentes

populacdes de plantas nas caracteristicas agronémicas da soja.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Aspectos gerais da cultura da soja

2.1.1 Origem, histéria e evolucéo

IndicagBes historicas e geogréaficas evidenciam que a soja surgiu como
uma espécie domesticada na metade leste do norte da China, em torno do século 11
a.C. As provincias Heilongjiang, Jilin e Liaoning (Manchdria), localizadas na porgéo
ao norte da China, formam um segundo centro genético, sendo este um centro de
diversificacao (BARBIERI e STUMPF, 2008).

O primeiro relato acerca do surgimento do cultivo da soja em territdrio
brasileiro ocorreu no estado da Bahia em 1882. E posteriormente levada e
introduzida no estado do Rio Grande do Sul em 1914, nessas condicfes
edafocliméticas, houve melhor adaptacdo de variedades trazidas dos Estados
Unidos (FREITAS et al., 2010).

A expanséo da cultura para regides de baixa latitude foi possivel por uma
serie de acontecimentos, como a implantacdo de programas de melhoramento da
soja no Brasil, a busca por novas areas e 0s incentivos governamentais (FREITAS et
al., 2010). Aléem da importancia comercial adquirida pela demanda de seu farelo,
vindo do crescimento de outros segmentos agropecuarios, e também como opcéao
de sucessdo de verdo no sistema de producdo de trigo (BARBIERI e STUMPF,
2008).

No decorrer dos anos a producao agricola brasileira passou por varios
ciclos de desenvolvimento como exemplo: pau-brasil, cana-de-aglcar, cacau, café,
borracha e, atualmente transita pelo ciclo da soja, com forte impulso a partir dos
anos 90 (DALL’AGNOL, 2016).

2.1.2 Classificagédo botanica e morfologica

A soja, cujo nome cientifico € Glycine max (L.) Merrill € uma planta que
pertence ao reino Plantae, divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, ordem
Fabales, familia Fabaceae (Leguminosae), Subfamilia Faboideae (Papilionoideae),
género Glycine, espécie Glycine max (FIORESE, 2013).

Define-se a soja como uma planta anual, herbacea, ereta, autbgama,

cleistbgama com caracteres morfolégicos variados, que podem ser influenciados
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pelo ambiente. A sua altura varia entre 30 e 200 centimetros, podendo conter
ramificacbes de quantidades diversas (VIANNA, 2017).

As principais variedades apresentam caule hispido, pouco ramificado e
raiz com eixo principal e muitas ramificacdes. Possuem folhas trifolioladas, com
excecdo do primeiro par de folhas simples, presente acima do ndé cotiledonar
(NEPOMUCENO, FARIAS e NEUMAIER, 2010).

Em relacdo ao sistema radicular, predominantemente axial fasciculado.
Sendo que da raiz principal pivotante surgem as raizes secundarias. Encontra-se
nas raizes, nédulos nos quais ocorre a fixacdo biolégica de nitrogénio, resultando da
simbiose da soja com bactérias (VIANNA, 2017).

2.1.3 Fenologia e caracteristicas edafoclimaticas

Define-se fenologia como sendo a parte da botanica que tem por objetivo
o estudo das distintas fases de crescimento e desenvolvimento das plantas, que
abrangem desde a emergéncia de plantulas até maturacdo dos frutos (gréos)
demarcando lhes as épocas de ocorréncia e as respectivas caracteristicas
(CAMARA, 2006).

Em sistema proposto por Fehr e Caviness em 1977, para a classificagéo
dos estadios de desenvolvimento da soja, onde o mesmo os divide em estadios
vegetativos e reprodutivos, sendo denominados pelas letras “V° e ‘R’
respectivamente. E “VE” para emergéncia e “VC” para cotilédones (FARIAS,
NEPOMUCENO e NEUMAIER, 2007). Facilitando a adocdo de medidas de manejo
relacionadas & conducao da cultura, até o ponto de colheita (CAMARA, 2006).

O desenvolvimento vegetativo envolve desde a emergéncia dos
cotilédones sobre a superficie do solo, e termina com o aparecimento da primeira
flor. Em sucessdo ao surgimento da primeira flor inicia a fase reprodutiva
(ALAMBERT, 2010).

Para a producdo de seus metabdlitos através do processo fotossintético,
a planta de soja faz a conversao de agua e diversos elementos extraidos do solo, e
assim, realiza todos os processos bioquimicos e fotoquimicos essenciais para sua
sobrevivéncia. Em decorréncia das caracteristicas de cada ambiente, que possuem
diferentes fatores climaticos, fertilidade do solo e pelo manejo do resto cultural,
pode-se haver variacdo (MENDES, 2019).
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Dentre os fatores ambientais e climéaticos que influenciam diretamente na
produtividade da cultura da soja, estéo a luz, a umidade e a temperatura (FIORESE,
2013).

Em relacdo a temperatura, para a soja tém-se como condicdes ideais de
cultivo, temperaturas proximas a 30 °C, ja temperaturas abaixo de 10 °C e acima de
40 °C, impedem o seu desenvolvimento, provocando alteracdes fisiologicas, que
podem acarretar na diminuicdo da floracdo e consequentemente ird influenciar
diretamente na producdo (MENDES, 2019).

Segundo Alambert (2010), o fotoperiodo, (tempo em horas entre o nascer
e o por do sol), modifica a resposta da cultura & temperatura, A soja é uma planta de
“dia curto”. Dias longos reduzem a taxa de desenvolvimento, por atrasar a idade
reprodutiva, O fotoperiodo € o principal fator influenciador na definicdo do ciclo entre
a data de emergéncia até a data de maturacgao.

A soja necessita de solo fértil e bem estruturado, com capacidade de
infiltracdo e de armazenamento de agua, além da auséncia de camada compactada,
(STRIEDER e BERTAGNOLLI, 2016).

2.1.4 Importancia socioecondmica e producao

A soja é a principal oleaginosa cultivada anualmente, além de ser o quarto
grdo mais consumido e produzido mundialmente, atras de milho, trigo e arroz,
portanto, representando significativo destaque no conjunto de atividades agricolas
(HIRAKURI e LAZZAROTTO, 2014). Foi o produto agricola que apresentou maior
expansao, cerca de 400% entre 1970 e 2009 (FERREIRA, 2011).

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja, atras apenas dos
EUA. Na safra 2018/2019, a cultura ocupou uma éarea de 35,822 milhfes de
hectares, o que totalizou uma producéo de 114,843 milhdes de toneladas. Com uma
produtividade média de 3.206 kg por hectare (EMBRAPA, 2019). Representando
48,05% da producéo de graos nacional (CONAB, 2019).

Para Hirakuri e Lazzarotto (2014), o grande incremento na producéo de
soja pode ser atribuido a diversos fatores como: elevado teor de proteina vegetal
mais consumida para produzir proteina animal; consideravel teor de oleo, usado
tanto para alimentacdo humana e producéo de biocombustiveis; O cultivo da soja €

totalmente mecanizado e bastante automatizado.
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Desta forma, a soja se tornou uma matéria prima indispensavel para
diversos complexos agroindustriais e assumiu um papel socioecondmico relevante
(BUCHLING et al., 2017).

2.2 Arranjo espacial e densidade populacional de plantas

Estes termos estdo intimamente relacionados, sendo dificil achar um
conceito concreto para cada um na literatura. Pode-se notar que atualmente ha uma
diversificacao de trabalhos que envolvem suas combinacgdes.

Para Balbinot Junior et al (2015), a terminologia encontrada na literatura
técnica e cientifica causa certa confuséo para expressar o numero de plantas por
hectare. O mesmo relata a diversidade de expressdes com 0 mesmo proposito de se
referir a mesma variavel,

Dentro do conceito populacional, pressupde uma determinada quantidade
de individuos por éarea, para designa-lo, podem-se adotar alguns termos, como:
populacao de plantas, densidade de plantas, densidade de semeadura e densidade
populacional (BALBINOT JUNIOR et al., 2015).

Silva et al. (2015) relata que a densidade de semeadura busca definir a
melhor populagdo de plantas para cada tipo de cultivar disponivel, e que estudos
experimentais sobre o arranjo espacial das plantas tem menos intensidade.

Nos casos em que o aumento da populacdo causa efeito acentuado no
acamamento das plantas, populacdes mais altas podem levar a reducdo no
rendimento de graos. Variagbes entre 200 e 500 mil plantas/ha, normalmente, nao
influenciam o rendimento de grados ou o faz muito pouco, aumentando ou reduzindo,
dependendo de diversos fatores (EMBRAPA, 2013).

Em relacdo ao sistema e manejo no arranjo, pode ser feito de diversas
formas, tais como: agrupamentos de plantas na linha de semeadura (BALBINOT et
al., 2018), semeadura direta, semeadura cruzada, semeadura adensada (ORMOND,
2013).

Em relacdo ao arranjo espacial, Procopio et al. (2014), afirma que o
mesmo pode ser ajustado, por meio do espacamento entre as fileiras e densidade
de plantas e que pode refletir em aumentos significativos na produtividade de gréos,
sem alteragdes na sustentabilidade dos sistemas de producéo.

A semeadura em fileira dupla, € um método muito utilizado nos Estados

Unidos, Nesse arranjo de plantas, pode haver alta penetracdo de luz e agroquimicos
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no dossel, melhorando a taxa fotossintética, a sanidade e a longevidade das folhas
proximas ao solo, o que, em Ultima instancia, pode maximizar a produtividade de
graos (BALBINOT JUNIOR et al., 2013)

Ja a semeadura cruzada € definida como a distribuicdo de sementes em
linhas paralelas as linhas de semeadura convencional realizada anteriormente sendo
uma nova semeadura sobre a mesma area, com as linhas formando angulos de 90°,
havendo assim, uma duplicacdo no numero de sementes, fertilizantes e horas
trabalhadas da maquina por hectare (SILVA et al., 2015). Este tipo de sistema surgiu
no Brasil, em talhdes de soja, onde algumas linhas que se cruzavam, e partindo
desta premissa, alguns produtores fizeram teste em suas propriedades a fim de
avaliar o comportamento, observado aumento na producdo de gréos por area
(PROCOPIO et al., 2013).

O uso de espagcamento reduzido ainda vem sendo estudado no Brasil
com resultados promissores em termos econémicos e ambientais, porém, n&o tendo
evoluido, devido, provavelmente pela escassez de opclGes de semeadoras
adaptadas a esse sistema (BALBINOT JUNIOR et al., 2013).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O ensaio foi implantado na area experimental da Universidade Federal do
Tocantins, Municipio de Palmas - TO. Localiza-se a uma latitude: 10° 12' 46" sul e a
uma longitude de 48° 21' 37" oeste e a uma de altitude 260 m (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizacdo da area experimental e croqui do ensaio.

| cv. BONUS 8579 RSF IPRO |
~‘

R4 R3 R2 Rl
T1: 200 mil plantas/ha
T2: 250 mil plantas/ha

T3: 300 mil plantas/ha

T4: 350 mil plantas/ha - e
T5: 400 mil plantas/ha ﬁhﬁkzlggg?zzé;?o

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A area do experimento encontrava-se com o cultivo de culturas anuais,
por periodo superior a cinco anos. O solo foi coletado de maneira representativa da
area, na profundidade de 0-20 cm, para realizacdo das andlises fisicas e quimicas
(Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizacdo do solo por meio de andlise quimica de solo, conforme
metodologia tradicional de anélise.

PHu20 P K Ca Mg Al H+Al  SB T V% M.O.

£17  ——mg/dmi— cmol/dm3 g.dm?
' 1692 0,212 261 0,33 0,00 240 3,15 555 56,76 16,73

Granulometria

Camada Classe textural Areia Argila Silte

Franco argilo %
arenoso 62,35 24,91 12,74

0-20 cm

Fonte: Laboratério Super, Palmas - TO.

Os dados de temperatura e precipitacdo foram obtidos da estacéo
meteorolégica da Universidade Federal do Tocantins, Campus Universitario de
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Palmas — TO, no ano agricola 2018/2019, sendo obtidos através da coleta diaria de
dados no local do ensaio durante a conducdo do experimento, sdo detalhados na
Figura 1. A precipitacdo acumulada ao longo do experimento foi de 895,2 mm e

temperatura média de 26,2°C.

Figura 2 - Precipitacdo pluviométrica mensal e temperatura média referente aos
meses de dezembro de 2018 a abril de 2019. Palmas, TO.

300 215

E 250 27 £
£ o
% 200 26,5 ©
g 150 26 E
3 100 3
5 50 255 5
o o
0 25 £
dez/18 jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 =

més
PLUVIOSIDADE (mm) ==e==TEMPERATURA MEDIA (°C)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

3.2 Tratamento e delineamento experimental

Conduziu-se o experimento em delineamento de blocos ao acaso, com
cinco tratamentos e quatro repeticoes.

O cultivo foi realizado com cinco populacdes de plantas: T1 - 200 mil
plantas por hectare; T2 - 250 mil plantas por hectare; T3 - 300 mil plantas por
hectare; T4 - 350 mil plantas por hectare; T5 - 400 mil plantas por hectare (Figura 1).

Cada parcela foi composta por quatro fileiras de 5,0 m de comprimento

com 1,35 m de largura e com o espacamento entre linhas de plantio de 0,45 m.

3.3 Plantio e conducé&o do experimento

Realizou-se a semeadura manualmente no dia 07/12/2018, distribuindo-
se as sementes por metro, cerca de 50% a mais do que a populacdo de plantas
desejada. A semeadura foi realizada em sulcos, depositando-se as sementes na
profundidade de 3 cm. Utilizou-se a cultivar de soja BONUS 8579 RSF IPRO.

Foi realizada adubacdo em semeadura com 110 kg.ha‘1 de P>Os com
superfosfato simples (18% de P,Os) e 95 kg.ha™ de K,O em cobertura (11/01/2019)
no estadio V2 na forma de cloreto de potassio (60% de K,O). As adubacdes de

coberturas foram realizadas a lango, na linha de cultivo préximo ao colo da planta.
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Foi realizada a inoculacdo de sementes com estirpes de Bradyrhizobium
japonicum (500 kg.ha™). Realizou-se o desbaste apdés a emergéncia completa das
plantulas (11/12/2018), deixando a quantidade plantas para cada populacéo
determinada nos tratamentos.

A colheita ocorreu no dia 12/04/2019, para as avalia¢cdes, considerou-se a
area util da parcela formada pelas duas linhas centrais, desprezando-se 0,5 m de
cada extremidade, resultando em uma é&rea util de 3,6 m?, onde foram coletadas 5
plantas de cada parcela, para determinacéo das caracteristicas morfologicas.

As plantas, de cada parcela experimental, foram colhidas uma semana
apos terem apresentado 95% das vagens maduras. Apés a colheita, as plantas
foram trilhadas e as sementes pesadas, ap0s estarem secas (13% de umidade) e

limpas.

3.4 Cultivar

Foi utilizada a cultivar BONUS 8579 RSF IPRO, sendo uma cultivar
recomendada para a regido, as principais caracteristicas sdo apresentadas na tabela
2.

Tabela 2 - Principais caracteristicas da cultivar BONUS 8579 RSF IPRO.

Altura da planta 80 a 100 cm
Habito de crescimento Indeterminado
Ciclo médio 118 a 120 dias
Floracdo 38 a 50 dias
Acamamento Mod. Resistente
Cor da flor Roxa
Cor da pubescéncia Cinza
Populacédo de plantas/ha 200 a 250 mil
Cancro da Haste Resistente
Mancha Olho-de-Ra Mod. Resistente
Pustula Bacteriana Suscetivel
Nematoide Galha Suscetivel
Nematoide Cisto Suscetivel
Cor do Hilo Preto imperfeito

Fonte: Sementes Goias, 2016.

3.5 Variaveis analisadas

Com base na é&rea util da parcela foram avaliadas as seguintes

caracteristicas morfolégicas e de producéo da soja:
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- Altura das plantas: distancia, em cm, medida a partir da superficie do
solo até a extremidade da haste principal da planta, obtida na época da maturacao,
em cinco plantas da area util (plantas de soja no estadio R8);

- Altura da insercao da primeira vagem: distancia, em cm, medida a partir
da superficie do solo a insercdo da primeira vagem, obtida na época de maturacao,
em cinco plantas da area (util;

- Diametro da haste da planta: determinado na haste principal da planta
em aproximadamente 0,05 m acima do solo com uso do paquimetro digital.

- Nomero de vagens por plantas: contagem das vagens na época de
maturacgdo, realizando-se em cinco plantas competitivas da area (util;

- Peso de 100 graos: peso obtido, em gramas, em cem gréos apds sua
secagem, aproximadamente, 13% de umidade;

- Produtividade de gréos: peso obtido, em gramas por parcela, ap0s a
secagem e realizada (13% de umidade) a transformacao para kg ha™.

3.6 Andlises estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia, pelo teste
F. Os dados referentes as populacdes de plantas foram submetidos a analise de
regressao calculada para equacbes lineares e quadraticas. e foram aceitas as
equacles significativas até 5% de probabilidade pelo teste F, com o maior
coeficiente de determinacao (R2), utilizando-se o programa estatistico Sisvar versao
5.6 (FERREIRA, 2014).



21

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se efeito significativo para as variaveis, peso de 100 sementes e

produtividade, analisadas em funcéo da densidade populacional de soja (Tabela 3).

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia para distintas variaveis de interesse
agrondmico em cultura da soja.

Altura de plantas (cm)

Fonte de variacao Pr>Fc CV (%) Média Geral
Tratamento 0,1053™ 8,66 54,56
Bloco 0,8293
Didmetro da haste da planta (mm)
Fonte de variacao Pr>Fc CV (%) Média Geral
Tratamento 0,4272" 12,39 4,71
Bloco 0,6153
Altura de insercéo da primeira vagem (cm)
Fonte de variacéo Pr>Fc CV (%) Média Geral
Tratamento 0,0694"™ 22,37 8,82
Bloco 0,8941
Peso de 100 gréos (g)
Fonte de variacao Pr>Fc CV (%) Média Geral
Tratamento 0,0117* 4,13 14,28
Bloco 0,7481
NUumero de vagens por plantas
Fonte de variacao Pr>Fc CV (%) Média Geral
Tratamento 0,9876"™ 28,83 46,11
Bloco 0,8313
Produtividade (kg.ha™)
Fonte de variacao Pr>Fc CV (%) Média Geral
Tratamento 0,0245* 15,77 1.675,69
Bloco 0,2809

ns — néo significativo. * — Significativo a (p<0,05) de probabilidade.

4.1 Altura da planta

Modificando-se a densidade de semeadura, altera-se a densidade de
plantas na linha, de maneira que, por meio do manejo populacional modificou-se a
altura da planta, como observado no grafico 1.

De acordo com o gréfico de dispersdo (Gréafico 1), verifica-se que ocorre
efeito quadratico, com tendéncia para variavel dependente altura de planta em
funcdo das densidades populacionais de plantas, havendo inicialmente incremento

na altura das plantas, ocorrendo decréscimo a partir de 350 mil plantas por hectare.
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Grafico 1 - Altura de plantas em funcao da densidade populacional de soja. Cultivar
BONUS 8579 RSF IPRO. Palmas - TO, safra 2018/2019.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Mauad et al. (2010) em seu trabalho, na qual avalia o comportamento da
soja em funcdo de densidades crescentes de plantas, observou-se efeito similar,
entretanto, 0 mesmo ocorreu sempre de forma linear positiva. Para esse mesmo
autor, explica que o fato esta relacionado com o aumento da competicdo
intraespecifica por luz, causando estiolamento das plantas.

Vale ressaltar, que a altura de planta é uma caracteristica propria de cada
cultivar, que podem ser expressas/ou alterada, devido a condicBes abidticas
(KOMORI et al., 2004).

A explicacdo para esse efeito € relatado por Martins et al. (1999),
constataram que a quantidade de plantas na linha eleva a competicdo pelos meios
(fatores) de crescimento, resultando em menor disponibilidade de fotoassimilados
para o desenvolvimento vegetativo na forma de ramificacdes, pois esses sao
destinados preferencialmente para o crescimento da haste principal.

Santos et al. (2018), observaram crescimento significativo quanto a altura
de planta, na densidade de 400.000 plantas, maiores em relacdo aos tratamentos
com a densidade de 266.666 e 177.777 plantas.

4.2 Diametro da haste da planta

Houve correlagdo negativa, caracterizando tendéncia ao decréscimo do

diametro da haste da planta com o aumento das populacdes (Gréafico 2). A medida



23

que se aumenta a densidade, ocorre a reducao do didmetro da haste. A média geral
para esta variavel foi de 4,71 mm.

Grafico 2 - Diametro da haste da planta em fun¢do da densidade populacional de
soja. Cultivar BONUS 8579 RSF IPRO. Palmas - TO, safra 2018/2019.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Para cada planta de soja semeada a mais na linha, provocou um
decréscimo de 0,08 mm no diametro final da haste, uma reducéo geral de 14,57%.

E importante salientar que geralmente os maiores niveis de acamamento
ocorrem nas cultivares que apresentam as maiores alturas. As plantas altas ou com
caule muito fino tendem ao acamamento com maior facilidade (SEDIYAMA et al.,
1999 apud MAUAD et al., 2010).

Em seu trabalho, avaliando o comportamento de genétipos de soja em
diferentes épocas e de semeaduras de plantas, Komori et al. (2004), constatou
maiores medias nos indices de acamamento em todos os tratamentos com maiores

populacoes.
4.3 Altura de insercéo da primeira vagem

A média geral em relacdo a insercéo da primeira vagem foi de 8,82 cm, o
comportamento desse parametro (Gréafico 3) foi similar ao do grafico 1 (altura de
planta), havendo efeito de curvatura da linha de tendéncia. Destaca-se o
comportamento fora do padréo do tratamento com 350 mil plantas por hectare, onde
0 mesmo obteve a maior média entre os tratamentos, com 10,09 cm de altura. A
menor média obtida foi encontrada na populagéo de 400 mil plantas com 5,91 cm de

altura.
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Grafico 3 - Insercdo da primeira vagem em funcao da densidade populacional de
soja. Cultivar BONUS 8579 RSF IPRO. Palmas - TO, safra 2018/2019.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Essa altura é medida para definir se a planta € apta para a colheita
mecanizada. Esta caracteristica torna-se importante, uma vez que através dela,
determina-se a melhor regulagem da altura da barra de corte da colhedora, e assim
obter maxima eficacia neste procedimento (CRUZ et al., 2016; MAUAD et al., 2010).

Esses autores obtiveram aumento linear para este componente em funcao

do aumento da densidade de plantas.

4.4 Peso de 100 gréos

Ha impacto da densidade nos componentes de rendimento, como nimero
de vagens, numero de plantas, numero de gréos por vagens, massa de graos, sao
fatores determinantes para a producdo de grados por area, conhecida como
produtividade (BALBINOT JUNIOR et al., 2015).
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Grafico 4 - Peso de 100 graos em funcdo da densidade populacional de soja.
Cultivar BONUS 8579 RSF IPRO. Palmas - TO, safra 2018/2019.
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Os resultados para a massa de gréaos em funcdo da densidade de planta
(Grafico 4) mostram-se contraditorios. Segundo Peternelli (2007), se o0s pontos
estiverem dispersos, sem definicdo de direcdo, afirma-se que a correlacdo € muito
baixa, as varidveis nesse caso sao ditas ndo correlacionadas.

Silva et al. (2015) relata que a massa de cem grados, por ser uma
caracteristica genética de alta herdabilidade, ndo € influenciada pela populacdo de
plantas.

Esse resultado corrobora com Balbinot Junior et al. (2015), onde né&o foi
observado a influéncia da densidade de plantas sobre a massa de gréos dos ramos
e nem massa de graos das hastes, nas duas safras (2013/14 e 2014/15), utilizando-
se a cultivar NK 7059 RR.

O peso médio encontrado foi de 14,28 g, esse resultado foi superior aos

encontrado por Cruz et al. (2016), com 13,63 g.
4.5 Nimero de vagens por plantas

O aumento da densidade de plantas, houve tendéncia para reducéo do
namero de vagens por planta (Gréfico 5), com excecdo ao tratamento com 250 mil
plantas, que se mostrou superior numericamente, com média de 48,75 vagens por
planta. Posteriormente ocorre o crescimento no numero de vagem. O menor valor foi
no tratamento com 350 mil plantas, tendo este, uma média de 44,31 vagens por

planta.
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Grafico 5- Numero de vagens por plantas em funcao da densidade populacional de
soja. Cultivar BONUS 8579 RSF IPRO. Palmas - TO, safra 2018/2019.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Para Mauad et al., (2010), este fato esta relacionado com a reducéo do
namero de ramificacdes, e consequentemente, a menor quantidade de nds onde
irram desenvolver-se gemas reprodutivas que potencialmente seriam vagens. Este
autor responsabiliza a maior competicdo por luz e menor disponibilidade de

fotoassimilados, para a ocorréncia desse fendémenao.

4.6 Produtividade

Mesmo com a reducdo de outros componentes que fazem parte da
produtividade. Encontraram-se valores incialmente crescente, e ocorre efeito
quadratico e decrescem na densidade de 303 mil plantas (sendo este o ponto de
maximo rendimento em funcdo da populacdo de plantas), conforme visto no Grafico
6.

Observou-se diferenca significativa entre as diferentes densidades
populacionais em relacdo a produtividade. A maior produtividade foi encontrada no
tratamento com 300 mil plantas por hectare (com média de 2.055 kg.ha™). Valor
35,9% abaixo da média nacional e 27,89% abaixo da media estadual do Tocantins
(CONAB, 2019). O menor valor foi 1354 kg.ha™ no tratamento com 200 mil plantas.

Em seu trabalho Balbinot Junior et al. (2015), fez um levantamento sobre
0s principais resultados de pesquisas obtidas no estado do Parana, considerando a

ampla faixa de densidade de plantas e constatou que a densidade teve pouca
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influéncia sobre a produtividade de gréos, mesmo considerando cultivares com

arquitetura compacta e ciclo curto, com excec¢ao de poucos casos particulares.

Grafico 6 - Produtividade em funcdo da densidade populacional de soja. Cultivar
BONUS 8579 RSF IPRO. Palmas - TO, safra 2018/2019.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
Heiffig (2002) relata que nem sempre a maior massa da semente formada

resulta na maior produtividade agricola. Analisando o grafico 5, e comparando com o
grafico 6, houve efeito antagdnico, onde, mesmo com a reducdo do numero de
vagens, h4 um aumento na produtividade, para explicar este fenébmeno, Heiffig
(2002) e Bichling et al. (2017), explica que para manter o nivel de produtividade da
cultivar em diferentes situagcdes, como espacamento entre plantas e entre linhas, a
soja possui alta capacidade de altera sua morfologia, ajustando o0s seus
componentes de producao, denominando-se de plasticidade.

A soja € uma espécie que apresenta grande plasticidade quanto a
resposta ao arranjo espacial de plantas, variando o niumero de ramificacdes e de
vagens e grdos por planta e o diametro do caule, de forma inversamente
proporcional a variacdo na populacdo de plantas. Ndo apresentando, por isso, na
maioria das situacdes, diferenca significativa em rendimento numa consideravel faixa
de populacéo de plantas (EMBRAPA, 2013).

Ainda referente a esta caracteristica, Ludwig et al. (2011) mencionam que
guando ocorrer competicdo devido ao adensamento proporcionado pelas maiores
populacbes de plantas, ha aprofundamento e espalhamento das raizes no perfil de

solo a procura de agua.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A altura da planta e a altura de insercao da primeira vagem em plantas de
soja tendem a aumentar com o aumento da densidade populacional de plantas.
Entretanto, a partir de 300 mil planta ha™, os valores desses componentes de
producgéo tendem a reducgao.

Quanto maior a densidade de plantas na linha, h4 uma tendéncia de
reducdo do numero de vagens por planta e no diametro da haste da planta.

O componente de producdo massa de 100 gréos foi influenciado
significativamente pelas diferentes densidades populacionais embora os resultados
nao tenham apresentados boa correlacéo no trabalho.

A produtividade das plantas de soja aumenta com o aumento da
densidade populacional de plantas. Entretanto, a partir de 303 mil planta ha™ nas
condicdes especificas da pesquisa, ocorre reducéo da produtividade.
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