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RENDIMENTO DE GRAOS DE CULTIVARES DE SOJA
EM DIFERENTES FORMAS DE SEMEADURA E
DENSIDADE DE PLANTAS

EMANUEL FONTANA!

RESUMO — A soja é cultura de destaque da agricultura brasileira. Com
a atual economia globalizada, ha maior exigéncia do aumento do
rendimento de grdos, pela adogao de praticas de manejo adequadas, na
qual se destaca o arranjo de plantas. Essas praticas visam maximizar o
uso dos fatores ambientais, ndo elevar os custos de producdo e
proporcionar maior competitividade. Neste sentido, objetivou-se
avaliar as caracteristicas de crescimento e rendimento de grdos de
cultivares de soja em funcao das formas de semeadura e densidade de
plantas. Foram conduzidos dois experimentos nos anos agricolas de
2013/2014 e 2014/15, com as cultivares BMX Ativa RR (crescimento
determinado) e BMX Alvo RR (crescimento indeterminado) semeadas
no espacamento de 45 cm entre fileiras e em semeadura cruzada, em
cinco densidades de plantas (180, 240, 300, 360, 420 mil plantas ha™).
Avaliou-se a altura de plantas, o indice de area foliar, percentagem de
cobertura do solo, altura de insercdo da primeira vagem, nimero de
vagens por metro quadrado, nimero de graos por vagem, peso de mil
grdos e rendimento de graos. Os resultados obtidos, indicaram maior

altura de plantas no estadio V6 na semeadura cruzada nos dois anos. No

! Engenheiro Agronomo, Mestrando do Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia
(PPGAgro) da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de
Passo Fundo (FAMV/UPF), Area de Concentra¢do em Producéo Vegetal.
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Ano 1 a cultivar BMX Ativa teve a maior altura de planta, nos estadios
V6 e R2. O aumento da densidade de plantas elevou a altura de plantas
no Ano 1 no est&dio V6 e nos dois anos no estadio R2. O indice de area
foliar foi maior na semeadura cruzada em ambos 0s anos. A cultivar
BMX Alvo RR apresentou maior IAF em relacdo a BMX Ativa RR, e
0 aumento da densiade de plantas elevou o IAF. A percentagem de
cobertura do solo foi maior na semeadura cruzada, e em com 0 aumento
da densidade de plantas. A altura de insercao da primeira vagem foi
menor na semeadura cruzada, a cultivar BMX Alvo RR teve uma maior
insercdo de primeira vagem em relagdo a BMX Ativa RR e 0 aumento
da densidade de plantas elevou a altura de insercdo da primeira vagem.
O namero de vagens por metro quadrado foi maior no Ano 1 foi maior
na semeadura cruzada, e no ano 2 foi maior na semeadura com
espacamento de 45 cm. A cultivar BMX Ativa RR apresentou maior
numero de vagens por metro quadrado e 0 aumento da densidade elevou
0 numero de vagens por metro quadrado. O nimero de gréos por vagem
foi maior na semeadura cruzada e o aumento da densidade diminuiu o
namero de graos por vagem. O peso de mil grdos no Ano 1 foi maior
na semeadura cruzada, e no Ano 2 foi maior na semeadura com
espacamento de 45 cm. Em ambos os anos 0 PMG foi maior na cultivar
BMX Alvo RR. O rendimento de gréos foi maior na semeadura cruzada,

e 0 aumento da densidade de plantas elevou o rendimento de gréos.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill; semeadura cruzada;

espacamento entre linhas; arranjo.
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GRAIN YIELD OF SOYBEAN CULTIVARS IN DIFFERENT
FORMS OF SEEDLING AND PLANT DENSITY

ABSTRACT - Soybean (Glycine max (L.) Merrill) is the leading
culture of Brazilian agriculture. With today's global economy, there is
greater demand of increased grain yield by adopting appropriate
management practices, in which is detached the plant arrangement.
These practices aim to maximize the use of environmental factors, not
raise production costs and provide greater competitiveness. In this
sense, it is aimed to evaluate the growth characteristics and yield of
soybean grain depending on the form of seeding and density of the
plants. Two experiments were conducted in the growing season of
2013/2014 and 2014/15, with BMX Ativa RR cultivars (determined
growth) and BMX Alvo RR (indeterminate growth) seeded at a spacing
of 45 cm between rows and cross-seeding in five plant density (180,
240, 300, 360, 420,000 plants ha-1). It was evaluated the plant height,
leaf area index, percentage of soil coverage, the first pod height,
number of pods per square meter, number of grains per pod. Weight of
one thousand of grains and grain yield. The overall result obtained
showed higher plant height in the V6 stage in cross-seeding in two
years. In Year 1, cultivate BMX Ativa had the highest plant height in
V6 and R2 stages. The increase in plant density increases the height of
plants in Year 1 in the V6 stage and two years at R2 stage. The leaf area
index was higher in the cross-seeding in both years. Cultivar BMX Alvo
RR showed higher IAF regarding BMX Ativa RR, and the increasing
of plant density increased IAF. The percentage of ground cover index
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was higher in the cross-seeding, and as a result of increased plant
density. The height of insertion of the first pod was smaller in cross-
seeding, cultivating BMX Alvo RR had a greater insertion of the first
pod in relation to BMX Ativa RR and increasing plant density raised
the height of insertion of the first pod. The number of pod per square
meter, it was higher in Year 1, it was higher in cross-seeding, and in
Year 2 was higher in the planting spacing of 45 cm. Cultivar BMX
Ativa RR showed higher number of pods per square meter and the
increased density increased the number of pods per square meter. The
number of seeds per pod was higher in cross-seeding and growth of
density increased the number of seeds per pod. The weight of a
thousand grains in Year 1 was higher in cross-seeding, and in Year 2
was higher in the planting spacing of 45 cm. In both years the PMG was
higher in growing BMX Alvo RR. The grain yield was higher in the

cross-seeding, and growth of plant density increased grain yield.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill; cross-seeding; line spacing;

arrangement.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é a cultura de destaque da
agricultura brasileira. Com a economia globalizada, ha maior exigéncia
da elevacdo do rendimento de grdos, e com a limitacdo de areas
agricultaveis para expansdo, ha a necessidade de maximizar a utilizacdo
dos fatores ambientais, pelo uso de praticas de manejo.

O manejo correto da cultura visa favorecer o seu potencial
produtivo, o qual é determinado geneticamente, porém o quanto deste
potencial vai ser alcangado, depende dos fatores bidticos e abioticos que
interferirdo nas diferentes fases de desenvolvimento da cultura. Uma
das formas de minimizar essa interferéncia é através da adocdo de
praticas de manejo, a qual se destaca o arranjo de plantas, que tem o
objetivo de maximizar o aproveitamento dos recursos ambientais.

As cultivares de soja sdo caracterizadas pelo tipo de
crescimento em dois grupos, as cultivares de tipo determinado que sdo
caracterizadas pelo fim do crescimento a partir do inicio do
florescimento, e as de crescimento indeterminado que sdo
caracterizadas pela continuagdo do crescimento apds o inicio do
florescimento.

A introducdo de -cultivares de tipo de crescimento
indeterminado, com maior precocidade, arquitetura compacta, menor
indice de &rea foliar, foliolos menores e com maior potencial produtivo,
geram novos questionamentos na busca de novas ferramentas que
aumentem o rendimento de grdos sem grandes impactos nos custos de

produgéo.
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O rendimento de grdos potencial é determinado no
estabelecimento da cultura até o periodo de florescimento, onde as
cultivares possuem caracteristicas diferenciadas em se adaptar a cada
situacdo, e a forma com que é realizada a distribuicdo espacial das plantas
pode proporcionar melhores condi¢cbes para o estabelecimento e o
desenvolvimento da cultura.

Em concursos de produtividade realizados pelo Comité
Brasileiro Soja Brasil (CESB), alguns dos ganhadores tém realizado a
semeadura cruzada da soja, que consiste em realizar duas vezes a
semeadura na area, em sentidos perpendiculares, partindo da hipdtese
que uma maior densidade de plantas com uma melhor distribuicdo
espacial das plantas na area aumentem o rendimento de grdos e
consequentemente a rentabilidade. Porém, ha diversos métodos
utilizados, e ndo ha uma padronizacdo na metodologia que compare 0s
fatores isolados, onde muitas vezes o produtor empiricamente compara
formas e manejos diferentes.

Neste sentido, objetivou-se avaliar as caracteristicas de
crescimento e rendimento de grdos de soja em fungdo da forma de

semeadura, tipo de crescimento e populagéo de plantas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A soja é a principal oleaginosa produzida e consumida no
mundo, devido a sua composicao quimica e valor nutritivo, sendo uma
importante fonte de proteina para o consumo humano e animal
(HEIFFIG et al., 2006).

Na safra 2014/2015 o Brasil semeou aproximadamente 31,9
milhGes de hectares da oleaginosa com producéo de aproximadamente
de 96,2 milhdes de toneladas de grdos produzidos, que representa um
incremento de 11,7% em relagdo a safra anterior. Os trés estados com
maior producdo foram o Mato Grosso com 28,1 milhdes de toneladas,
o Parana com 17,1 milhdes de toneladas e o Rio Grande do Sul com
12,3 milhdes de toneladas (CONAB, 2015).

Mesmo com o alto rendimento de grdos obtidos na safra
2014/2015, existem deficiéncias no posicionamento e no manejo da
cultura, pois observando os trés estados com maior producdo, as suas
médias de rendimento de grdos por area sdo 3.155 kg ha?, 3.283
kg hal, 2.835 kg ha® respectivamente para 0 Mato Grosso, Parané e o
Rio Grande do Sul (CONAB, 2015), existindo diferencas significativas,
sendo as principais razdes que comprometem o rendimento de gréos no
Rio Grande do Sul, as variagdes das condicBes climaticas e o nivel de
tecnologia adotado (CUNHA et al., 2011; REUNIAO, 2014).

O rendimento de grdos de uma cultura é resultado da sua
capacidade de interceptar a radiagdo solar, acumular fotoassimilados
com uma alta eficiéncia fotossintética e um baixo consumo nos
processos fisioldgicos e de manutencdo (SCHOFFEL & VOLPE,
2001).
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Os componentes de rendimentos primarios séo o nimero de
plantas por area, nUmero de vagens por plantas, nimero de grdos por
vagens e peso de grdos. O nimero de plantas por area apresenta uma
maior facilidade de manejo pelo arranjo de plantas, e este é o principal
fator que define o nUmero de vagens por area, que € o componente mais
importante para o aumento do rendimento de grdos e € muito
influenciado pelos fatores ambientais (RAMBO et al.,, 2002;
MUNDSTOCK & THOMAS, 2005; ROBINSON et al., 2009).

O potencial de rendimento de uma cultura pode ser definido
como o rendimento apresentado, no ambiente em que estdo adaptadas,
sem limitacdo de agua, nutrientes e sem danos por pragas, doengas e
plantas daninhas (MUNDSTOCK & THOMAS, 2005).

A época de semeadura deve ser condicionada pelo
fotoperiodismo, e também pelo periodo de chuvas. A melhor época
depende da temperatura do solo, temperatura do ar durante o ciclo, do
fotoperiodo apds a emergéncia, e a umidade do solo na semeadura, na
floragdo e no enchimento de grdos (BARNI & MATZENAUER, 2000).

A soja apresenta caracteristicas de alta plasticidade, ou seja,
capacidade de se adaptar as condi¢cdes ambientais e de manejo por meio
de modificacbes morfoldgicas da planta e nos componentes de
rendimento, que é diretamente relacionada com a altitude, latitude,
fertilidade do solo, época de semeadura, populacdo de plantas e
espacamento entre linhas (HEIFFIG, 2002; RAMBO et al., 2003).

O espacamento entre linhas deve ser de 20 a 50 cm e a
populacédo de plantas recomendadas para a cultura da soja situa-se em

torno de 300 mil plantas por hectare ou 30 plantas m? sendo que
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variacdes de 20% a mais ou a menos, ndo alteram significativamente o
rendimento de grdos (REUNIAO, 2014).

A densidade de plantas influencia a crescimento da cultura,
altura de insercdo da primeira vagem, nimero de vagens por planta,
numero de grdos por planta, sendo a populacdo adequada aquela que
possibilite altos rendimentos de grédos e minimize o custo com
sememtes (BALBINOT JUNIOR et al., 2015).

O arranjo de plantas é a forma com que as plantas estdo
dispostas na area, sendo definido pela densidade de plantas da linha e o
espacamento entre linhas (URBEN FILHO & SOUZA, 1993), podendo
ser modificado através da variacdo do espacamento entre as plantas na
linha de semeadura e da distancia entre as linhas (PIRES et al., 1998), ou
através da semeadura cruzada, em que metade das sementes sdo semeadas
no sentido que normalmente é semeado, e a outra metade no sentido
transversal, formando um quadriculado (BALBINOT JUNIOR et al.,
2014).

O arranjo de plantas tem como objetivo proporcionar uma
melhor distribuicdo espacial das plantas na area, pois se diminui o nimero
de plantas na linha, diminuindo a competicéo intraespecifica (RAMBO et
al., 2002) e diminui o tempo para que a cultura intercepte 95% da radiacdo
solar incidente, aumentando a quantidade de luz captada por unidade de
area e de tempo (SHAW & WEBER, 1967; BOARD & HARVILLE,
1992).

Essas mudancas no arranjo de plantas, podem modificar o
namero de vagens por planta, nimero de graos por planta, nimero de
ramificacdes, peso de mil gréos, a altura média das plantas e a insercéo
da primeira vagem (COSTA, 2013).
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Um dos principais elementos para a exploracao agricola é a
radiacdo solar, e o arranjo de plantas pode potencializar a capacidade
de interceptacéo da radiagéo incidente, para transformar em substancias
fotossitetizadas (BARNI & BERGAMASCHI, 1981).

O indice de area foliar (IAF) é dependente das caracteristicas
genéricas do material, da fenologia e do arranjo de plantas. Nas fases
iniciais de desenvolvimento, o aparato fotossintético da cultura é pequeno,
ocasionando grandes perdas de radiacao, que atingem o solo diretamente e
com o avango das fases fenoldgica da cultura, aumenta a area foliar até
atingir a méaxima capacidade de interceptacdo da radiacéo, sem que ocorra
sombreamento das folhas do terco inferior (BARNI & BERGAMASCHI,
1981). A partir do momento que a cultura atinge esse nivel, comeca a
ocorrer 0 autossombreamento, as folhas do tergo inferior recebem menor
radiacdo, tornam-se deficitarias no balanco de fotossintese, acelerando a
senescéncia das folhas proximas do solo (LIMA et al., 2012).

Heiffig et al. (2006), estudando diferentes arranjos de
plantas, ndo encontraram diferencgas significativas para o rendimento
de grdos de soja com espacamento entre linhas de 20 até 70 cm.
Balbinot Junior et al. (2015), avaliando a reducdo do espacamento de
50 cm para 20 cm, constataram que a reducdo de espagamento nao
proporcionou ganhos em rendimento de graos.

Em estudos de Cooper (1977), Pires et al. (2000), Rambo et
al. (2003) e Parcianello et al. (2004), verificou-se que a reducdo do
espacamento entre linhas aumentou o rendimento de grdos com
espacamento entre linhas reduzido. Chaves (2012), trabalhando com
uma cultivar de ciclo precoce e outra de ciclo médio, observou que o

menor espagamento entre linhas aumentou o rendimento para o cultivar
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de ciclo precoce, mas a de ciclo médio ndo diferiu entre os
espacamentos de 34 e 50 cm. Esse aumento de rendimento foi associado
a varios fatores, como o melhor uso da agua, devido ao sombreamento
mais rapido do solo, melhor distribuicdo das raizes, reducdo da
competicdo intraespecifica, maior habilidade de competicdo com
plantas daninhas, melhor exploracao da fertilidade do solo e a maior e
melhor interceptacdo da radiacdo solar (PITELLI, 1987).

A resposta dos materiais ao arranjo de plantas pode variar
de acordo com as caracteristicas da cultivar, das condi¢cdes do ambiente
e também em funcdo das préaticas de manejo (PEIXOTO et al., 2000;
BALBINOT JUNIOR et al., 2015).

O rendimento maximo que um genotipo pode alcancar, é o
resultado da capacidade da planta acumular matéria seca, ou maximizar
a interceptacdo da radiacdo solar durante os estadios vegetativos e 0
inicio do reprodutivo, onde o acimulo de matéria seca é dependente de
varios fatores associados, dentre eles as condi¢cbes meteoroldgicas, a
época de semeadura, a fertilidade do solo e o arranjo de plantas, onde a
associados estes fatores irdo determinar o rendimento potencial deste
(WELLS, 1991; 1993).

A interferéncia de plantas daninhas pode influenciar as
caracteristicas agronomicas, como a estatura das plantas de soja, nimero
de ramos e também nos componentes do rendimento, que comprometem
o rendimento da cultura. (VOLL et al., 2003).

O desenvolvimento das raizes no solo tem elevada
importancia, aonde o arranjo espacial deve ser definido de forma que se
minimize a competicdo por luz e explorem areas distintas do solo, pois

0 tamanho das raizes tende a ser reduzido quando a planta cresce sob
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competicdo com plantas vizinhas (RIZZARDI et al., 2001; ZANINE &
SANTOS, 2004).

Entende-se por habilidade competitiva a aptiddo ou
capacidade de uma planta ou cultura levar vantagem na competicao,
tendo a capacidade de suprimir o crescimento das plantas daninhas
(GOLDBERG & LANDA, 1991). De uma maneira geral, a capacidade
competitiva é atribuida a emergéncia precoce, rapidez de expansdo
foliar, formacdo de dossel denso, maior acimulo de matéria seca,
elevada estatura e interceptacdo de luz na fase inicial de
desenvolvimento, onde as cultivares de soja respondem diferentemente
a estes aspectos, devendo ser escolhidos gendtipos portadores de
habilidade competitiva superior (ZANINE & SANTOS, 2004;
BIANCHI et al., 2011).

A cobertura precoce do solo pelas espécies cultivadas
suprime o crescimento de plantas daninhas através da sucessao de
culturas, assim como a densidade populacional, a época de semeadura,
a emergéncia da cultura em relagdo a planta daninha e as espécies de
plantas daninhas podem interferir no processo competitivo (RIZZARDI
et al., 2003; BIANCHI et al., 2006a).

No ponto de vista epidemioldgico, o fechamento das linhas
mais precoce, propiciam uma menor circulacdo de ar, a elevacdo da
umidade e o molhamento da superficie foliar por um maior tempo.
Esses fatores favorecem a incidéncia de doencgas que possam afetar o
rendimento de grdos (COSTA et al., 2002; PEREIRA et al., 2005;
MADALOSSO et al., 2006). Dessa forma, a tecnologia de aplicacdo é
uma ferramenta importante para o controle eficiente. Deve-se adotar um

conjunto de préticas culturais, que envolvam as cultivares, tratamento
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de sementes, adubacdo equilibrada, rotacdo de culturas, aplicacdo de
produtos fitossanitarios com tecnologia de aplicagéo para atingir o alvo
e ter um controle eficiente (ANTUNIASSI, 2005; BALARDIN &
MADALQOSSO, 2006; MADALOSSO et al., 2006).
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos nos anos agricolas de
2013/14 (Ano 1) e 2014/15 (Ano 2) na area experimental do Centro de
Extensdo e Pesquisa Agropecuaria — CEPAGRO/UPF, localizado na
regido fisiografica do Planalto Médio do Rio Grande do Sul, no
municipio de Passo Fundo, a uma altitude de 678 m, cujas coordenadas
geograficas sdao 28°12°S e 52°23°W.

O solo da area experimental € classificado como Latossolo
Vermelho escuro tipico (EMBRAPA, 1999), cujas caracteristicas
quimicas analisadas no Ano 1 indicaram: pHw,0 = 5,6; pHswe = 5,7;
Al***=0,0 cmolc dm; Ca*™ = 5,00 cmole dm; Mg** = 2,30 cmolc dm-
3 P =27,40 mg dm?; K = 329,00 mg dm™; S = 10,00 mg dm; MO =
2,8%.

Os dados climéticos relativos ao periodo experimental
foram obtidos na Estacdo Meteoroldgica da Embrapa Trigo, localizada

proxima da area experimental (Figura 1).
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Figura 1 — Precipitacdo pluvial por decéndio, precipitacdo normal
histdrica, temperatura média mensal e temperatura normal
mensal histérica no periodo de execucdo dos experimentos
nos anos 2013/14 e 2014/15, Passo Fundo. Fonte:
Embrapa Trigo.

Os experimentos foram conduzidos em blocos
casualizados, com os tratamentos arranjados em parcelas sub
subdivididas, com quatro repeti¢des. A parcela principal foi constituida
pela forma de semeadura (espacamento de 45 cm entre linhas e
cruzada), a subparcela pelas cultivares (BMX Ativa RR e BMX Alvo
RR) e a sub sub-parcela pela densidade de plantas (180, 240, 300, 360
e 420 mil plantas ha'®).

As unidades experimentais foram compostas de cinco
linhas de semeadura no espacamento de 45 cm e cinco metros de

comprimento (11,25 m?), e foram semeadas transversalmente na
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semeadura cruzada. A area util foi composta pelas trés linhas centrais
com quatro metros de comprimento (5,4 m?).

A fim de que os resultados tivessem representatividade para
as lavouras comerciais, foram selecionadas duas cultivares com ampla
area semeada na regido, com potencial produtivo elevado e diferentes

tipos de crescimento (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas das cultivares de soja BMX Ativa RR e BMX
Alvo RR. Passo Fundo, 2013/14 e 2014/15

Caracteristicas . Cultivar

BMX AtivaRR  BMX Alvo RR
Grupo de maturidade relativa 5.6 5.9
Ciclo Precoce Precoce
Tipo de crescimento Determiando Indeterminado
Porte Baixo Médio
Cor da flor Roxa Branca
Cor do hilo Preto imperfeito Marrom claro
Populacdo de plantas 300 a 350 mil 200 a 250 mil
recomendada plantas ha* plantas ha*

Fonte: Brasmax, 2014.

Os experimentos foram conduzidos no sistema de
semeadura direta, em area de resteva de aveia, manejada com
dessecacdo de glifosato a 1.000 g e.a. ha associado com clethodin a
0,096 g i.a. ha'l, trinta dias antes da semeadura. No dia que antecedeu a
semeadura, foi realizada a aplicacdo sequencial de paraquat a 400 g i.a.
ha? e diuron 200 g. i.a. ha, visando controlar possiveis escapes de
plantas daninhas.

As sementes foram tratadas com fungicida metalaxyl +

fludioxonil (0,01 + 0,025 g i.a. kg™ de semente), inseticida tiametoxam
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(0,7 g i.a. kg' de semente) e inoculadas com Bradyrhizobium
japonicum em meio turfoso (3 g p. c. kg de sementes).

A semeadura foi realizada no Ano 1, em 15 de novembro
de 2013 e no Ano 2, em 17 de novembro de 2014. Quando as plantas se
encontravam no estadio V2 (primeira folha trifoliolada completamente
desenvolvida) (FEHR & CAVINESS, 1977), foi realizado o ajuste
manual da densidade de plantas em cada sub sub-parcela, de acordo
com o estabelecido nos tratamentos.

A adubacéo utilizada foi 6 kg de N ha*, 69 kg de P,Os ha*
e 69 kg de K,O ha?, aplicados na linha de semeadura, em ambos 0s
anos.

O controle em pos-emergéncia de plantas daninhas foi
realizado com glifosato a 1.000 g e.a. ha, quando as plantas se
encontravam no estadio V3 (segunda folha trifoliolada completamente
desenvolvida).

O controle de pragas foi realizado com diferentes
inseticidas, variando conforme as espécies de ocorréncia, utilizando
clorantraniliprole (10 g i.a. hal) e thiametoxam + lambda-cialotrina
(14,1 + 10,6 g i.a. hal). Para o controle de doengas foi utilizado os
fungicidas azoxistrobina + ciproconazol (60 + 24 g i.a. hal) e
difenoconazol (37,5 g i.a. ha?), realizando todas as aplicacGes de
maneira preventiva.

Para quantificar o IAF e a altura média das plantas, foram
coletadas dez plantas em cada tratamento, nos estadios V6 e R2. Para a
determinacéo da altura, foi medida a distancia entre a superficie do solo
e a extremidade superior do caule principal, com o auxilio de uma régua

graduada.
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Para a quantificar o IAF, as avaliacdes foram realizadas
com o auxilio do integrador de area foliar LI-3100C, onde foram
destacadas as folhas das plantas amostradas e quantificadas por meio
do aparelho.

Para a quantificar a percentagem de cobertura do solo,
foram realizadas duas avaliagcdes no estadio R2, com o auxilio de um
qguadro com duas hastes dispostas transversalmente com éarea de
amostragem de 1 m?, com vinte pontos de avaliagio dispostos a cada
10 cm em cada haste contendo um barbante e um prego. O quadro era
colocado acima do dossel das plantas e contado quantas hastes tocavam
as folhas da cultura. Sendo assim, caso houvesse o contato dos vinte
pontos, a cobertura do solo proporcionada pela cultura era de 100%.

A andlise visual da cobertura do solo foi realizada por dois
avaliadores, onde ndo houvesse a incidéncia da radiagdo solar no solo,
a cobertura foliar da cultura era de 100%. O indice de cobertura de solo
foi composto pela média da avaliacdo do quadro com as hastes e da
avaliacdo visual.

Antes da colheita, foram coletadas dez plantas ao acaso para
quantificar a altura média de insercao da primeira vagem, foi medida a
distancia da superficie do solo, e a inser¢do da primeira vagem formada
na planta. Foram contados o nimero de vagens e 0 nimero de grdos por
vagem.

A colheita foi realizada no dia 28 de margo de 2014 (Ano
1) e em 23 de marco de 2015 (Ano 2), quando as plantas se encontravam
no estadio R8, com o auxilio de uma colhedora de parcelas automotriz

Wintersteiger®.
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Para quantificar o teor de umidade, os grdos provenientes
das amostras foram limpos e para a determinacdo da umidade, foram
pesado 200 gramas de gréos e acondicionados em sacos de papel para
secagem em estufa de circulacdo forgada de ar em temperatura de 65 +
5 °C, até atingirem peso constante.

Os dados de rendimento de gréos foram convertidos para
kg ha na umidade padrdo de 13%, corrigida pela formula:

RG = (100-UG) x P

100-UR

Onde:

RG = rendimento de graos;

UG = umidade dos grdos no momento da pesagem;

P = peso de grdos da area Util da sub subparcela; e

UR = Umidade requerida.

O peso de mil gréos foi determinado a partir de amostras de
grdos retirados da amostra para determinacé@o do rendimento de graos,
também ajustado para umidade de 13%.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia,
e quando apresentaram diferenca significativa, os desdobramentos
foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. O
efeito das populacdes foi avaliado por analise de regressao, testando-se
0s modelos de ajuste, linear, quadratico e exponencial. As analises
foram realizadas com o software estatistico Assistat. As analises de

variancia e os quadrados médios sdo apresentados no Apéndice 1 e 2.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No Ano 1 a altura de plantas no estddio V6, ocorreu
interacdo tripla, sendo influenciada pela forma de semeadura, pelas
cultivares e pela densidade de plantas (Tabela 2). A altura de plantas foi
maior na semeadura cruzada, o aumento para ambas cultivares,
independente da densidade de plantas.

A cultivar BMX Ativa RR teve maior altura de plantas, em
ambas formas de semeadura, independente da densidade de plantas, ndo
diferindo estatisticamente da BMX Alvo RR apenas na semeadura
cruzada, na densidade de 360 mil plantas ha™.

O aumento da densidade de plantas aumentou a altura de
plantas, em ambas forma de semeadura e cultivares, ndo diferindo
estatisticamente na cultivar BMX Ativa RR na semeadura com
espacamento de 45 cm entre linhas e nas populacdes de 240 e 300 mil
plantas ha™ na semeadura cruzada. Na cultivar BMX Alvo RR semeada
com espagamento de 45 cm entre linhas, ndo houve diferenca estatistica
entre 360 e 420 mil plantas ha e entre 180, 240, 300 e 360 mil plantas

ha.
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Tabela 2 - Altura de plantas em funcdo da forma de semeadura,
cultivares e densidade de plantas, no estadio V6. Passo
Fundo/RS, 2013/14

Forma de Cultivar Densidade (mil plantas ha?)
semeadura 180 240 300 360 420
(cm)
BMX B B B B B
45cm  AtivaRR 53,0aA 531aA 528aA 53,0aA 53,3aA
BMX B B B B B
AlvoRR 498bB 50,0bB 50,1bB 50,8abB 52,1 aB
BMX A A A A A
Cruzada AtivaRR 56,5dA 58,0cA 58,6 cA 60,0bA 63,3aA
BMX A A A A A
AlvoRR 50,8eB 52,7dB 56,3cB 59,6 bA 62,0aB
CV (%) A: 1,7 CV(%)B:151 CV (%)C:1,34

Médias seguida de mesma letra maitscula disposta acima da média para
forma de semeadura, mailscula ao lado da média para cultivar e
minuscula para densidade, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05%). CV (%) A: Forma de semeadura; CV (%) B: Cultivar; CV (%)
C: Densidade de plantas.

No estadio R2 houve interacdo entre a forma de semeadura
e a densidade de plantas (Figura 2). Em ambas cultivares a altura de
plantas foi maior na semeadura com espagamento de 45 cm entre linhas,
e 0 aumento da densidade de plantas de 180 para 420 mil plantas ha*
apresentou um acréscimo na altura de plantas em 0,0482 cm para cada
unidade de densidade na semeadura com espacamento de 45 cm entre

linhas e 0,0478 cm na semeadura cruzada.
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Figura 2 - Altura de plantas de soja em funcdo da forma de semeadura
e da densidade de plantas, no estadio fenolégico R2, na
média de duas cultivares. Passo Fundo/RS, 2013/14.

Houve interacao entre as cultivares e a densidade de plantas
(Figura 3), em ambas formas de semeadura, independe da densidade de
plantas, a cultivar BMX Ativa RR apresentou maior altura de plantas
com relagdo a cultivar BMX Alvo RR. O aumento da densidade de
plantas de 180 para 420 mil plantas ha™* apresentou um acréscimo na
altura de plantas de 0,054 cm para cada unidade de densidade na
cultivar BMX Ativa RR e de 0,051 na cultivar BMX Alvo RR.
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Figura 3 - Altura de plantas de soja em funcé@o das cultivares e da

densidade de plantas, no estadio fenoldgico R2, na média de
duas formas de semeadura. Passo Fundo/RS, 2013/14.

No Ano 2, no estadio V6, houve influéncia na altura de

plantas apenas em funcdo da densidade de plantas, independente da

forma de semeadura e cultivar (Figura 4). O aumento da densidade de

plantas de 180 para 420 mil plantas ha™* apresentou um acréscimo na

altura de plantas de 0,02 cm para cada unidade de densidade.

No estadio R2, a forma de semeadura influenciou na altura

de plantas (Tabela 3). A semeadura cruzada apresentou altura 1,78%

superior a semeadura com espacamento de 45 cm entre linhas,

independente da cultivar e densidade de plantas.
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Tabela 3 - Altura de plantas de soja em funcdo da forma de semeadura,
no estadio R2, na média de duas cultivares e cinco densidade
de plantas. Passo Fundo/RS, 2014/15

Forma de semeadura Altura de plantas (cm)
45 cm 89,6 b
Cruzada 91,2a

CV(%) A: 3,12
Médias seguida de mesma letra mindscula nas colunas néo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05%).

Também houve influéncia na altura de plantas em funcéo
da densidade de plantas no estadio R2 (Figura 4), assim como no estadio
V6, 0 aumento da densidade de plantas de 180 para 420 mil plantas
ha* apresentou um acréscimo na altura de plantas de 0,03 cm para cada
unidade de densidade.
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Figura 4 - Altura de plantas de soja em funcéo da densidade de plantas,
em dois estadios fenoldgicos, na média de duas formas de
semeaduras e duas cultivares. Passo Fundo/RS, 2014/15.
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A altura de plantas no estadio V6 foi maior na semeadura
cruzada em ambos os anos, e no estadio R2 foi maior na semeadura com
espacamento de 45 cm entre linhas, discordando de Kappes et al.
(2012), que néo observaram diferenca significativa na altura de plantas
de soja quando comparado as formas de semeadura com a mesma
densidade de plantas.

A elevacdo da densidade de plantas de 180 para 420 mil
plantas ha® em ambos os anos, aumentou a altura de plantas,
corroborando com os dados de Hicks et al. (1969) e Martins (1999), que
verificaram aumento na altura de plantas com o aumento da densidade,
principalmente em cultivares de porte baixo.

Esse aumento da altura ocorre pelo maior sombreamento
em populaces elevadas, devido a combinacéo de efeitos da competicdo
intraespecifica por luz e estimulo da dominancia apical das plantas
(MOORE, 1991). Segundo Bianchi et al. (2006b), a altura de planta é
um dos fatores que contribui para o0 aumento da habilidade competitiva
da cultura da soja com relacdo as plantas daninhas.

Segundo Vazquez et al. (2008), a altura média de plantas, a
altura de insercdo da primeira vagem e a arquitetura de plantas de soja,
sdo caracteristicas definidas geneticamente, mas sofrem influéncia da
época de semeadura, do arranjo de plantas, do suprimento de agua e da
fertilidade do solo.

A percentagem de cobertura do solo no estadio R2 foi
influenciada no Ano 1 pela forma de semeadura (Tabela 4).
Independente da cultivar e da densidade de plantas, o indice de
cobertura do solo foi 9% superior na semeadura cruzada, em relacao a

semeadura com espagamento de 45 cm entre linhas.
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Tabela 4 - Cobertura do solo por plantas de soja no estadio R2 em
funcdo da forma de semeadura, na média de duas cultivares
e cinco densidade de plantas. Passo Fundo/RS, 2013/14

Forma de semeadura Cobertura solo (%)
45 cm 88,7b
Cruzada 96,7 a

CV(%) A: 14,94
Médias seguida de mesma letra mindscula nas colunas néo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05%).

No Ano 2, a percentagem de cobertura de solo foi
influenciado pela forma de semeadura e pela densidade de plantas
(Figura 5), sendo maior na semeadura cruzada, independente da cultivar
e da densidade de plantas. O aumento da densidade de plantas de 180
para 420 mil plantas ha™* apresentou um acréscimo na cobertura do solo
de 0,03 % para cada unidade de densidade na semeadura com
espacamento 45 cm entre linhas, independente da cultivar e ndo sendo
significativo para a semeadura cruzada, corroborando com os dados de
Balbinot Junior et al. (2012), que constataram uma maior cobertura do
solo no sistema de semeadura cruzada em relagdo a ndo cruzada e o
aumento da densidade de plantas proporcionou maior percentagem de

cobertura do solo.
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Figura 5 — Cobertura do solo por plantas de soja em funcéo da forma de
semeadura e da densidade de plantas, na média de duas
cultivares. Passo Fundo/RS, 2014/15.

Segundo Heiffig (2002), o aumento da densidade de plantas
e a reducdo do espacamento entre linhas, favorecem o fechamento das
entre linhas da cultura, e em algumas situacdes de baixa densidade, ndo
ocorre o fechamento da entre linha. O fechamento mais rapido da entre
linha, associado ao plantio direto, além de favorecer a manutencao da
agua no solo e reduzir a variacdo de temperatura do solo, diminui a
interferéncia das plantas daninhas (PIRES et al., 1998).

O IAF no Ano 1, no estadio V6, ocorreu interagdo tripla,
sendo influenciada pela forma de semeadura, pelas cultivares e pela
densidade de plantas (Tabela 5). O IAF foi maior na semeadura cruzada
para ambas cultivares, independente da densidade de plantas.

O IAF para a cultivar BMX Alvo RR foi maior na
semeadura com espacamento de 45 cm entre linhas apenas na densidade

de 300 mil plantas ha™ e na semeadura cruzada na densidade de 180 e
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420 mil plantas ha*, ndo diferindo estatisticamente com a BMX Ativa
RR nos demais tratamentos.

O IAF foi maior com o aumento da densidade de plantas,
em ambas formas de semeadura e cultivares, ndo diferindo
estatisticamente na semeadura com espacamento de 45 cm na cultivar
BMX Ativa RR entre 360 e 420 mil plantas ha, 300 e 360 mil plantas
hal, 240 e 300 mil plantas ha, e na cultivar BMX Alvo RR entre 360
e 420 mil plantas ha® e 300 e 360 mil plantas ha. Na semeadura
cruzada as cultivares BMX Ativa RR e BMX Alvo RR néo diferiram

estatisticamente apenas entre 300 e 360 mil plantas ha™.

Tabela 5 — IAF de soja em funcéo da forma de semeadura, cultivares e
densidade de plantas, no estadio V6. Passo Fundo/RS,

2013/14
Forma de Cultivar Densidade (mil plantas ha)
semeadura 180 240 300 360 420
BMX B B 283 B B
45 cm AtivaRR 12dA 22cA b(;B 2,6 abA 2,9aA
BMX B B B B B
AlvoRR 12dA 20cA 26bA 28abA 3,0aA
BMX A A A A A
Cruzada AtivaRR 16dB 26cA 29bA 30bA 35aB
BMX A A A A A

AlvoRR 19dA 25cA 29bA 32bA 42aA
CV (%) A: 2,53 CV (%) B:4,11 CV (%)C: 3,52
Médias seguida de mesma letra maitscula acima da média para forma de
semeadura, mailscula ao lado da média para cultivar e minuscula para
densidade, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05%). CV (%)
A: Forma de semeadura; CV (%) B: Cultivar; CV (%) C: Densidade de
plantas.

No estddio R2 o IAF foi influenciado pela forma de

semeadura e pelas cultivares (Tabela 6). O IAF foi maior na semeadura
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cruzada na cultivar BMX Ativa RR, e igual para a cultivar BMX Alvo
RR. Em ambas formas de semeadura, a cultivar BMX Alvo RR,

apresentou maior IAF, independente da densidade de plantas.

Tabela 6 - IAF de soja em funcdo da forma de semeadura e das
cultivares, no estadio R2, na média de cinco densidade de
plantas. Passo Fundo/RS, 2013/14

Forma de Cultivar
semeadura BMX Ativa RR BMX Alvo RR
45 cm 4,5bB 5,2 aA
Cruzada 4.8 aB 5,2 aA
CV (%) A: 2,53 CV (%) B: 4,11

Médias seguida de mesma letra minuscula nas colunas e maiuscula
nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05%). CV
(%) A: Forma de semeadura; CV (%) B: Cultivar.

Houve interacdo em funcao da forma de semeadura com a
densidade de plantas (Figura 6), independente da cultivar, o aumento da
densidade de plantas de 180 para 420 mil plantas ha™ apresentou um
acréscimo no IAF em 0,008 para cada unidade de densidade na
semeadura com espacamento de 45 cm entre linhas e 0,01 na semeadura

cruzada.
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Figura 6 — IAF de soja em funcédo da forma de semeadura e da densidade
de plantas, no estadio fenologico R2, na média de duas
cultivares. Passo Fundo/RS, 2013/14.

O IAF foi influenciado no Ano 2 no estadio V6 pela forma
de semeadura e pelas cultivares (Tabela 7). A semeadura cruzada
apresentou maior IAF, em ambas cultivares. A cultivar BMX Alvo RR
apresentou maior IAF que a cultivar BMX Ativa RR na semeadura

cruzada e igual na semeadura com espagamento de 45 cm entre linhas.

Tabela 7 - IAF de soja em funcdo da forma de semeadura e das
cultivares, no estadio fenoldgicos V6, na média de cinco
densidade de plantas. Passo Fundo/RS, 2014/15

Forma de semeadura . Cultivar
BMX Ativa RR BMX Alvo RR
45 cm 2,1 bA 2,1 bA
Cruzada 2,7aB 3,1aA
CV (%) A: 4,02 CV (%) B: 4,57

Meédias seguida de mesma letra minuscula nas colunas e maiuscula
nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05%). CV
(%) A: Forma de semeadura; CV (%) B: Cultivar.
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O IAF no estadio V6 foi influenciado pela interacdo entre a
forma de semeadura e a densidade de plantas (Figura 7). O maior IAF
ocorreu na semeadura cruzada, em todas as densidade de plantas. O
aumento da densidade de plantas de 180 para 420 mil plantas ha*
apresentou um acréscimo no IAF em 0,06 para cada unidade de
densidade na semeadura com espacamento de 45 cm entre linhas e

0,009 na semeadura cruzada.

4,5 - y =0,30 + 0,009x
R?=0,9941

y = 0,39 + 0,06x

15 R2=0,9943
1 45 cm
0.5 OCruzado
0 T T T 1
180 240 300 360 420

Densidade (mil plantas ha*)

Figura 7 - IAF de soja em funcdo da forma de semeadura e da densidade
de plantas, no estadio fenolégico V6, na média de duas
cultivares. Passo Fundo/RS, 2014/15.

O IAF foi influenciado pela interacdo entre as cultivares e
a densidade de plantas (Figura 8). A cultivar BMX Alvo RR teve maior
IAF nas densidades de 300, 360 e 420 mil plantas ha? e igual nas
demais densidades, com relacéo a cultivar BMX Ativa RR. O aumento

da densidade de plantas de 180 para 420 mil plantas ha apresentou um



44

acréscimo no IAF em 0,006 para cada unidade de densidade na cultivar
BMX Ativa RR e 0,008 na cultivar BMX Alvo RR.

4 -
y =0,22 + 0,008
3,5 - R2=0,9813
3 -
25 1 y = 0,54 + 0,006x
< 2 R2 = 0,981
1,5
1 -
O BMX Ativa RR
0,5 -
OBMX Alvo RR
0 T T T 1
180 240 300 360 420

Densidade (mil plantas ha')
Figura 8 - IAF de soja em funcdo das cultivares e da densidade de
plantas, no estadio fenoldgico V6, na média de duas formas
de semeadura. Passo Fundo/RS, 2014/15.

No estadio R2 o IAF foi influenciado pela forma de
semeadura e pelas cultivares (Tabela 8). Em ambas formas de
semeadura, o |AF foi maior na cultivar BMX Alvo RR. A cultivar BMX
Ativa RR teve maior IAF na semeadura cruzada, e a cultivar BMX Alvo

RR teve maior IAF na semeadura com espagamento de 45 cm.
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Tabela 8 - IAF de soja em funcdo da forma de semeadura e das
cultivares, no estadio fenoldgico R2, na média de cinco
densidade de plantas. Passo Fundo/RS, 2014/15

Forma de semeadura - Cultivar
BMX Ativa RR BMX Alvo RR
45 cm 4,7 bB 5,4 aA
Cruzada 49 aB 5,2 bA
CV (%) A: 1,09 CV (%) B: 2,82

Médias seguida de mesma letra minuscula nas colunas e maidscula
nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05%). CV
(%) A: Forma de semeadura; CV (%) B: Cultivar.

O IAF em R2 foi influenciado pela interacdo entre a forma
de semeadura e a densidade de plantas (Figura 9). O maior IAF ocorreu
na semeadura cruzada, nas densidades de 360 e 420 mil plantas ha e
nas demais densidades o maior IAF foi na semeadura com espacamento
de 45 cm. O aumento da densidade de plantas de 180 para 420 mil
plantas ha? apresentou um acréscimo no IAF em 0,006 para cada
unidade de densidade na semeadura com espacamento de 45 cm entre

linhas e 0,009 na semeadura cruzada.
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Figura 9 - IAF de soja em fungéo da forma de semeadura e da densidade
de plantas, no estadio fenolégico R2, na media de duas
cultivares. Passo Fundo/RS, 2014/15.

O IAF em R2 foi influenciado pela interagdo entre as
cultivares e a densidade de plantas (Figura 10). A cultivar BMX Alvo
RR, teve maior IAF, independente da densidade de plantas. O aumento
da densidade de plantas de 180 para 420 mil plantas ha apresentou um
acréscimo no IAF em 0,0085 para cada unidade de densidade na
cultivar BMX Ativa RR e 0,0093 na cultivar BMX Alvo RR.
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Figura 10 - IAF de soja em funcdo das cultivares e da densidade de
plantas, no estadio fenolégicos R2, na média de duas
formas de semeadura. Passo Fundo/RS, 2014/15.

Segundo Heiffig (2002), o arranjo de plantas interage
diferentemente com as populacbes e com os diferentes estadios
fenoldgicos onde as maiores IAF foram observados nas maiores
densidades, e a reducdo do espacamento entre linhas que observou os
maiores valores de IAF nos tratamentos com maiores populacfes de
plantas por area. Também avaliando o espagamento entre linhas de 20
cm até 70 cm observou gque quanto maior o espacamento entre linhas,
menor é o IAF, corroborando com Pires et al. (1998) que constataram
valores menores no espagamento entre linhas de 40 cm do que no de 20
cm.

A altura de inserc@o da primeira vagem nos dois anos foi
influenciada pela forma de semeadura e pelas cultivares (Tabela 9). A

altura de insercdo da primeira vagem foi menor na semeadura com
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espacamento de 45 cm em ambos 0s anos para a cultivar BMX Alvo
RR, e na semeadura cruzada para a cultivar BMX Ativa RR.

A altura de insercdo da primeira vagem foi menor, em
ambos 0s anos e formas de semeadura para a cultivar BMX Ativa RR,

com relacdo a cultivar BMX Alvo RR.

Tabela 9 - Altura de inserc¢do da primeira vagem de soja em funcéo da
forma de semeadura e das cultivares, em duas safras, na
média de cinco densidades de plantas. Passo Fundo/RS,

2013/14 e 2014/15
Ano 1 Ano 2
Forma de (cm)
semeadura BMX BMX BMX BMX
Ativa RR Alvo RR Ativa RR Alvo RR
45 cm 18,2 aB 20,3 bA 15,5 aB 18,8 bA
Cruzada 15,6 bB 23,2 aA 14,1 bB 20,3 aA
CV (%) A: CV (%) B: CV (%) A:  CV (%) B:
7,57 14,0 10,5 9,03

Médias seguida de mesma letra mindscula nas colunas e maiuscula
nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05%). CV
(%) A: Forma de semeadura; CV (%) B: Cultivar.

A altura de insercdo da primeira vagem também foi
influenciada pela densidade de plantas (Figura 11). O aumento da
densidade de plantas de 180 para 420 mil plantas ha™ apresentou um
acréscimo na altura de insercdo da primeira vagem de 0,021 cm para

cada unidade de densidade no Ano 1 e em 0,025 cm no Ano 2.
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Figura 11 - Altura de insercdo da primeira vagem de soja em fungéo da
densidade de plantas em duas safras, na média de duas
formas de semeadura e duas cultivares. Passo Fundo/RS,
2013/14 e 2014/15.

No Ano 1, conforme observado na Figura 1, ocorreu um
periodo de déficit hidrico no més de dezembro, onde ocorreu um
abortamento de folhas do dossel inferior da cultura, onde as plantas
apresentaram uma maior altura de insercdo da primeira vagem.

A altura de insercdo da primeira vagem tem relacdo com a
altura de plantas, onde &reas com menor nimero de plantas por metro
resultam em plantas com menor porte e com menor altura de insercéo
da primeira vagem (NAKAGAWA et al., 1985).

O aumento da altura de insergcdo da primeira vagem em
funcdo da modificacdo do arranjo de plantas tem interferéncia pela
quantidade de luz que €é captada pelo dossel inferior da planta, ou seja,
quanto maior a incidéncia de luz no dossel inferior, mais préximo ao
solo serd o n6 da primeira vagem (ZABOT, 2009). Em ambos 0s anos

demonstraram o0 aumento da insercdo da primeira vagem, corroborando
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com os dados obtidos por Mauad et al. (2010), que observaram um
aumento da altura da insercdo da primeira vagem com o aumento da
densidade de plantas.

A menor altura de insercdo da primeira vagem no trabalho
foi de 14 cm, Sediyama et al. (1999) afirmaram que para ndo ocorrer
perdas na colheita pela barra de corte, a altura minima da insercao da
primeira vagem deve ser entre 10 a 15 cm, sendo menor valor para solos
planos e maior em solos inclinados.

O numero de vagens de soja por metro quadrado no Ano 1
foi influenciado pela cultivar (Tabela 10). A cultivar BMX Ativa RR
teve 0 nimero de vagens por metro quadrado, sendo 7,6 % superior a
cultivar BMX Alvo RR.

Tabela 10 — Numero de vagens de soja por metro quadrado em funcéo
das cultivares, na média de duas formas de semeadura e
cinco densidades. Passo Fundo/RS, 2013/14

Cultivar Nimero de vagens m
BMX Ativa RR 1.208,1a
BMX Alvo RR 1.122,4 b

CV(%): 9,81
Médias seguida de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05%).

O namero de vagens de soja por metro quadrado no Ano 1
foi influenciado pela interagéo da forma de semeadura e a densidade de
plantas (Figura 12). A semeadura cruzada apresentou maior nimero de
vagens de soja por metro quadrado, independente da densidade de
plantas. O aumento da densidade de plantas de 180 para 420 mil plantas

ha* apresentou um acréscimo no nimero de vagens por metro quadrado
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de 2,86 para cada unidade de densidade na semeadura com espacamento

de 45 cm entre linhas e de 3,72 na semeadura cruzada.
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Figura 12 — Numero de vagens de soja por metro quadrado em funcgéo
da forma de semeadura e da densidade de plantas, na média
de duas cultivares. Passo Fundo/RS, 2013/14.

y = 191,8 + 2,86x
R2=0,99

NUmero vagens m?

O numero de vagens de soja por metro quadrado foi
influenciado no Ano 2 pela interacdo da forma de semeadura e as
cultivares (Tabela 11). Na semeadura com espacamento de 45 cm entre
linhas a cultivar BMX Ativa RR apresentou 6,6% mais vagens por
metro quadrado com relacdo a semeadura cruzada, e ndo houve
diferenca estatistica para a BMX Alvo RR. A cultivar BMX Ativa RR
teve maior nimero de vagens por metro quadrado comparado a BMX

Alvo RR, independente da forma de semeadura.
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Tabela 11 — NUmero de vagens de soja por metro quadrado em funcéo
da forma de semeadura e das cultivares, na média de cinco
densidades. Passo Fundo/RS, 2014/15

Forma de semeadura BMX Ativa RR BMX Alvo RR
45 cm 1.306,8 aA 1.072,1 aB
Cruzada 1.225,6 bA 1.077,5 aB
CV(%) A: 4,13 CV(%) B: 4,46

Médias seguida de mesma letra minudscula nas colunas e maidscula
nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05%). CV
(%) A: Forma de semeadura; CV (%) B: Cultivar.

O numero de vagens de soja por metro quadrado no Ano 2
foi influenciado pela interagdo da forma de semeadura e a densidade de
plantas (Figura 13). A semeadura com espagamento de 45 cm entre
linhas teve maior numero de vagens de soja por metro quadrado, nas
densidade de plantas de 240 a 420 mil plantas ha’. O aumento da
densidade de plantas de 180 para 420 mil plantas ha™ apresentou um
acréscimo no numero de vagens por metro quadrado de 2,6 para cada
unidade de densidade na semeadura com espacamento de 45 cm entre

linhas e de 2,16 na semeadura cruzada.



53

1600 - y =408,4 + 2,60x
2 =
1400 - Re=0,99

1200 y =502,6 + 2,16x

R?=10,98

[Eny
o
o
o

800
600 -

NUmero vagens m?

400 ~

45 cm

200 A
OCruzada

0 T T T 1
180 240 300 360 420
Densidade (mil plantas ha't)

Figura 13 — Numero de vagens de soja por metro quadrado em funcgéo
da forma de semeadura e da densidade de plantas, na média
de duas cultivares. Passo Fundo/RS, 2014/15.

Um dos componentes da producdo da planta que contribui
para a maior tolerancia em rendimento de graos a variagcdo na populacéo
€ o numero de vagens por planta que varia inversamente ao aumento ou
reducdo da populacéo (Peixoto et al., 2000).

Observou-se que o aumento da densidade de plantas
aumentou o nimero de vagens por metro quadrado. Com o aumento da
densidade de plantas hd uma diminuicdo do nimero de vagens por
planta, porém ha uma compensacdo maior no numero de vagens por
area (PEIXOTO et al., 2000, TOURINO et al., 2002; RAMBO et al.,
2003 e 2004; VAZQUEZ et al., 2008).

O ndmero de gréos por vagem no Ano 1 foi influenciado
pela interacdo da forma de semeadura e a densidade de plantas (Figura
14). A semeadura cruzada, teve maior nimero de grdos por vagem,

independente da densidade de plantas. O aumento da densidade de
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plantas de 180 para 420 mil plantas ha™ apresentou um decréscimo no
numero de graos por vagens de 0,0004 para cada unidade de densidade
na semeadura com espacamento de 45 cm entre linhas e na semeadura

cruzada.
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R2=0,8229

2,6
2,5
2,4

2,3 - y = 2,5 - 0,0004x
R2 = 0,8623

Numero gréos por vagem

2,2 1

©45cm

OCruzada

2 ; ; ; .
180 240 300 360 420

Densidade (mil plantas ha't)

Figura 14 — Numero de grdos por vagem em funcdo da forma de

semeadura e da densidade de plantas, na média de duas

cultivares. Passo Fundo/RS, 2013/14.

2,1 4

O ndmero de grdos por vagens foi influenciado no Ano 2
pela interacdo da forma de semeadura e as cultivares (Tabela 12). Na
semeadura com espagcamento de 45 cm entre linhas a cultivar BMX
Alvo RR apresentou um numero de graos por vagem 7,6 % superior a
cultivar BMX Ativa RR, e ndo houve diferenca estatistica na semeadura
cruzada. A cultivar BMX Alvo RR apresentou um nimero de gréos por
vagem na semeadura com espagamento de 45 cm entre linhas 4,3%
superior a semeadura cruzada, e para a cultivar BMX Ativa RR néo

houve diferenca.
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Tabela 12 — NUmero de grdos de soja por vagem em funcéo da forma
de semeadura e das cultivares, na média de cinco
densidades. Passo Fundo/RS, 2014/15

Forma de semeadura BMX Ativa RR BMX Alvo RR
45 cm 2,37 aB 2,55 aA
Cruzada 2,39 aA 2,43 bA
CV(%) A: 2,14 CV(%) B: 3,56

Médias seguida de mesma letra minuscula nas colunas e maidscula
nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05%). CV
(%) A: Forma de semeadura; CV (%) B: Cultivar.

O ndmero de gréos por vagem no Ano 2 foi influenciado
pela interacdo da forma de semeadura e a densidade de plantas (Figura
15). A semeadura cruzada, teve maior nimero de grdos por vagem,
independente da densidade de plantas. Para cada unidade de densidade
de plantas de 180 para 420 mil plantas ha* apresentou um decréscimo
no numero de grdos por vagens de 0,0003 na semeadura com

espacamento de 45 cm entre linhas e de 0,0002 na semeadura cruzada.
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Figura 15 — Numero de grdos por vagem em funcdo da forma de
semeadura e da densidade de plantas, na média de duas

cultivares. Passo Fundo/RS, 2014/15.
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Os resultados concordam com Pires et al. (2000), que
constataram diferencas entre genotipos no padrdo de ajuste do
rendimento durante a ontogenia. O nimero de grdos por vagem variou
de forma independente do ndmero de vagens por metro quadrado,
diferindo de Schoffel et al. (2001), que observaram uma compensacao
entre o nimero de vagens e 0 nimero de graos por vagem.

Board & Maricherla (2008), avaliando cultivares de tipo
determinado, observaram uma pequena relacdo do numero de graos por
legume com a definicdo do nimero de gréos por area, discordando dos
resultados obtidos no trabalho mesmo na cultivar com tipo de
crescimento determinado.

O peso de mil gréos foi influenciado pela forma de
semeadura (Tabela 13). No Ano 1 a semeadura cruzada apresentou
PMG 4,1% superior, ja no Ano 2, a semeadura com espagcamento de 45

cm apresentou maior PMG 4,3% superior.

Tabela 13 - Peso de mil grdos de soja em funcéo da forma de semeadura,
na média de duas cultivares e cinco densidades de plantas.
Passo Fundo/RS, 2013/14 e 2014/15

Peso de mil gréos (Q)

Forma de semeadura

Ano 1 Ano 2

45 cm 1476 b 1629 a

Cruzada 153,7 a 156,5b
CV(%): 5,48 CV(%) 3,17

Médias seguida de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05%).

O peso de mil graos foi influenciado pela cultivar (Tabela
14). Em ambos os anos a cultivar BMX Alvo RR teve maior PMG, foi

6,9% superior no ano 1 e 2,3% no ano 2.
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Tabela 14 — Peso de mil grédos de soja em funcdo das cultivares, na
média de duas formas de semeadura e cinco densidades.
Passo Fundo/RS, 2013/14 e 2014/15

Peso de mil gréos (g)

Cultivar Ano 1 ANO 2
BMX Ativa RR 145,7 b 1579Db
BMX Alvo RR 155,7 a 1616 a

CV(%): 5,35 CV(%): 3,51

Médias seguida de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05%).

Os resultados obtidos no trabalho, mostraram que o arranjo
de plantas influencia o peso de mil grdos, discordando dos dados de
Pires et al. (1998) e Batistela Filho (2003), trabalhando com
espacamentos reduzidos, e Heiffig (2002) com densidade de plantas ndo
observaram que o arranjo de plantas ndo influencia o peso de mil gréos.

O rendimento de grdos no Ano 1 foi influenciado pela
forma de semeadura (Tabela 15). A semeadura cruzada foi 5,6%

superior a semeadura com espacamento de 45 cm entre linhas.

Tabela 15 - Rendimento de grdos de soja em funcdo da forma de
semeadura, na média de duas cultivares e cinco densidade
de plantas. Passo Fundo/RS, 2013/14

Forma de semeadura Rendimento (kg ha™)
45 cm 3.5425D
Cruzada 3.742,0a

CV(%): 5,01
Médias seguida de mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05%).

O rendimento de graos foi influenciado pela densidade de

plantas (Figura 16). O aumento da densidade de plantas de 180 para 420
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mil plantas ha apresentou um acréscimo no rendimento de grios de

2,73 kg para cada unidade de densidade.
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Figura 16 — Rendimento de gréos de soja em funcéo da densidade de
plantas, na média de duas formas de semeadura e duas

cultivares. Passo Fundo/RS, 2013/14.

O rendimento de gréos foi influenciado pela interagdo da
forma de semeadura e as cultivares no Ano 2 (Tabela 16). A semeadura
cruzada foi 6,2% superior para a cultivar BMX Ativa RR com relacéo
a semeadura com espacamento de 45 cm entre linhas, e ndo diferiu
estatisticamente para a cultivar BMX Alvo RR. Para ambas formas de
semeadura, o rendimento foi maior na cultivar BMX Ativa RR, sendo
5,2% superior na semeadura com espacamento de 45 cm entre linhas e

10,3% superior na semeadura cruzada.
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Tabela 16 — Rendimento de grdos de soja em funcdo da forma de
semeadura e das cultivares, na média de cinco densidade
de plantas. Passo Fundo/RS, 2014/15

Forma de semeadura - Cultivar
BMX Ativa RR BMX Alvo RR
(kg ha™)
45 cm 4.174,6 bA 3.967,9 aB
Cruzada 4.435,8 aA 4.021,0 aB
CV(%) A: 3,87 CV(%) B: 3,81

Médias seguida de mesma letra minascula nas colunas e mailscula
nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05%). CV
(%) A: Forma de semeadura; CV (%) B: Cultivar.

O rendimento de grdos também foi influenciado pela
interacdo da forma de semeadura e a densidade de plantas (Figura 17).
O rendimento de grédos foi superior na semeadura cruzada,
independente da densidade de plantas. O aumento da densidade de
plantas de 180 para 420 mil plantas ha™ apresentou um acréscimo no
rendimento de grdos de 2,27 kg para cada unidade de densidade na
semeadura com espacamento de 45 cm entre linhas e de 2,38 kg na

semeadura cruzada.
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Figura 17 — Rendimento de grdos de soja em funcdo da forma de
semeadura e da densidade de plantas, na média de duas

cultivares. Passo Fundo/RS, 2014/15.

O rendimento de gréos foi maior em ambos 0s anos, com a
mudanca do arranjo de plantas, corroborando com Lima et al. (2012),
que obteve maior rendimento de grdos na semeadura cruzada
comparada a semeadura normal, embora a semeadura cruzada tenha
ocasionado aumento da severidade da ferrugem asidtica. Pires et al.
(1998), Heiffig (2002) e Parcianello et al. (2004) em trabalhos com a
alteracdo do arranjo de plantas pela diminuicdo da entre linha de 20 a
40 cm, obtiveram maiores rendimentos de gréos. Devido ao melhor
arranjo de plantas, possivelmente, reduziu a competicéo intraespecifica,
melhorou o aproveitamento da interceptacdo da radiacdo incidente
devido a maior distribuicdo da éarea foliar existente e melhor
aproveitamento dos recursos ambientais (BOARD & HARVILLE,
1992; HAMMOND et al., 2000; PARCIANELLO et al., 2004). Rambo

(2002), avaliando a influéncia do espagamento com a densidade de
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plantas obteve o maior rendimento de grdos no espacamento de 20 cm
entre linhas e na densidade de 200 mil plantas ha™.

Em ambos os anos o rendimento de gréos foi maior com o
aumento da densidade de plantas, corroborando com os dados de
Heiffig (2002) em trabalho com cultivar de tipo de crescimento
determinado e Costa (2013) em trabalho com cultivar de tipo de
crescimento indeterminado, que concluiram a reposta do incremento
em rendimento de grdos em decorréncia do aumento da populacgéo de
plantas. Pires et al. (2000) trabalhando com cultivar de tipo
determinado, ndo observaram diferenca entre populagdes de 300 e 400
mil plantas ha™* no espagcamento de 40 cm entre linhas.

Chaves (2012), trabalhando com cultivar de ciclo precoce e
médio de tipo de crescimento indeterminado, observou incremento no

rendimento de grdos com o aumento da densidade de plantas.
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5 CONCLUSAO

A semeadura cruzada proporciona maior altura de plantas
na fase vegetativa, percentagem de cobertura do solo, IAF, nimero de
grdos por vagem no ano 1 e o rendimento de graos.

A semeadura com espacamento de 45 cm entre linhas
proporciona maior altura de plantas na fase reprodutiva e maior nimero
de vagens por metro quadrado no ano 2.

O aumento na densidade de plantas apresenta um acréscimo
na altura de plantas, no percentual de cobertura do solo, no IAF, na
altura de insercdo da primeira vagem, no numero de vagens por metro
quadrado, no rendimento de grdos e menor numero de graos por vagem.

A cultivar BMX Ativa RR tem maior nimero de vagens de
soja por metro quadrado

A cultivar BMX Alvo RR tem maior nimero de grdos de
soja por vagem.

O PMG é influenciado pela forma de semeadura, no ano 1,
apresentando maior PMG na semeadura cruzada e no ano 2 na
semeadura com espacamento de 45 cm entre linhas e a cultivar BMX

Alvo tem maior PMG.
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