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RESUMO

TIBOLA, Cezar. Resposta das cultivares de soja CD 206 e BRS 232 a variacao
do espacamento entre linhas. 2011. 25f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de
Pés Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

O arranjo de plantas pode contribuir com aumento de produtividade, sendo
gue as cultivares de soja tem respondido de forma diferenciada aos espagcamentos.
O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do espagamento entre linhas
sobre os componentes de producdo de cultivares de soja. O experimento foi
conduzido no municipio de Manoel Ribas—-PR, localizado na regido central do
estado. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com parcelas sub-
subdivididas e quatro repeti¢cdes. As parcelas foram constituidas dos espacamentos
de (15 cm, 30 cm, 45 cm e 60 cm) entre linhas e as subparcelas das cultivares (CD
206 e BRS 232). As caracteristicas agrondmicas avaliadas foram altura de planta
(AP), diametro caulinar (DC) numero de vagens por planta (NVP), nimero de
sementes por vagem (NSV), peso de 100 grdos (P100G), percentagem de
acamamento (AC) e produtividade. A analise de variancia indicou efeito significativo
na interacdo de espacamento vs. cultivar para DC, NVP, NSV, P100G e
produtividade. Em todos os espacamentos a cultivar BRS232 foi superior no NVP e
P100G, e também no espacamento de 15 cm promoveu incremento de 2,7% na
produtividade em relacdo a CD 206. O estudo de regressao indicou que tanto a
cultivar BRS232 quanto CD 206, quando submetidas a reducdo de espacamento,
apresentam resposta linear significativa (R°=1) ao acamamento, e inversamente
proporcional ao NVP (R?=0,99) e produtividade (R?=0,96). Além disto, a analise de
correlacdo indicou que a altura esta correlacionada positivamente ao acamamento
com (r=0,73), e 0 acamamento afeta, negativamente, a produtividade (r= -
0,77). Portanto conclui-se que as cultivares responderam de forma diferenciada aos
espacamentos. No entanto, ambas sofreram oscilacdes significativas no rendimento
final.

Palavras-chave: arranjo de plantas, acamamento, componente de producéo.



ABSTRACT

TIBOLA, Cezar. Reply to cultivate of soy CD 206 end BRS 232 in function of the
variation of spacing’s between lines. 2011. 25f. Dissertacdo (Mestrado) —
Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas.

The arrangement in the field of soybean plants may contribute to increased
productivity. However much of the soybean has responded differently to row spacing.
This study has the objective of evaluating the effect of row spacing on yield
components of soybean. The experiment was conducted in Manoel Ribas, Parana
state, located in the central 24°28'39,9" region of the state. The experimental design
was in a random blocks. As a split split-plot with four replications. Plots consisted of
spacing’s (15 cm, 30 cm, 40 cm e 60cm) between rows and plots of the cultivars
(BRS 206 and CD 232). The agronomic evaluations were plant height (PH), stem
diameter (DC) number of pods per plant (NPP), number of seeds per pod (NSV),
1000 grain weight (P100G), percentage of lodging (AC) and productivity (PROD).
The analysis of variance indicated significant interaction of spacing vs. cultivate to
DC, NVP, NSV, P100G and productivity. In all spaces cultivar BRS 232 was higher in
the NVP and P100G, and also row spacing of 15cm promoted increase of 2.7% in
productivity in relation to CD 206. The regression study showed that both CD 206
and BRS 232, when planted to reduced row spacing have a significant linear
response (R? = 1) for lodging, and inversely proportional to NPP (R? = 0.99) and
productivity (R* = 0.96). In addition, correlation analysis indicates that the height is
positively correlated with lodging (r = 0.73), and the lodging negatively affects
productivity (r = -0.77). Therefore it is concluded that the cultivars responded
differently to spacing. However, both experienced significant fluctuations in the final
yield.

Keywords: Soybean, Plant arrangement, layering, yield components
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1 INTRODUCAO

No cenario brasileiro a soja destaca-se entre as commodities com maiores
perspectivas de expansdo. De acordo com a safra 2010/2011, a regido Sul do Brasil
produziu um volume de 28,61 milhdes de toneladas de soja, com o estado do
Paran& contribuindo com 54% da producgédo (CONAB, 2011).

Atualmente existe cultivares com potenciais produtivos acima de 6.000 kg de
graos por hectare. No entanto, a maior expressdo do potencial produtivo das
cultivares depende das condi¢cdes do meio onde as plantas irdo desenvolverem-se.
Em condicbes de campo, a natureza proporciona a maior parte das influéncias
ambientais sobre o desenvolvimento e rendimento da soja (POTAFOS, 1997). Mas,
através de praticas de manejo pode-se manipular parcialmente o ambiente para
otimizar a produgcdo. O manejo da densidade de plantas na linha e/ou do
espacamento entre linhas determina a populacdo de plantas na area (URBEN e
SOUZA, 1993).

Recentemente tem sido bastante difundido entre os agricultores a reducao
do espacamento entre linhas para minimizar os custos com a aplicacéo de herbicida.
Entretanto este manejo pode promover inUmeras vantagens tais como, melhoraria
na eficiéncia do uso da agua em funcdo do sombreamento mais rapido do solo,
melhor distribuicdo de raizes, exploracdo mais uniforme da fertilidade do solo e
antecipada interceptacao da energia solar pela planta.

A soja, por possuir alta plasticidade, consegue adaptar-se as diferentes
condi¢cBes ambientais e de manejo, por meio de modificacdes em sua morfologia e
nos componentes da producdo. De acordo com Madalosso (2010), grande parte das
cultivares de soja tem respondido de forma diferenciada quando submetidas a
variacdo de arranjos espaciais. Neste sentido Zabot (2009), propds classificar as
cultivares de soja de acordo com o tipo de plasticidade, como base na resposta em
funcdo tanto da densidade de semeadura como do espacamento entre linhas. De
acordo com a classificacdo, as cultivares plasticas ndo apresentam variabilidade de
resposta em funcédo das modificacdes no manejo de densidade e espacamento entre
linhas. As pouco plasticas, respondem a, pela menos, uma das praticas: densidade

de semeadura ou espagamento entre linhas especificas. Ja as ndo plasticas exigem,
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tanto densidade de semeadura, quanto espacamento entre linhas especifico, para
expressarem seu potencial.

Segundo Munstock (2005), o manejo das cultivares de soja em arranjos
inadequados propicia desequilibrio entre o crescimento vegetativo e reprodutivo,
ocasionando, em muitos casos, acamamento das plantas. Mas Costa et al (2002),
sugerem que a reducédo do espacamento, sem alterar a populacdo recomendada de
acordo com a cultivar, pode diminuir o acamamento de plantas e viabilizar
incrementos nos componentes de producao.

Neste contexto, verifica-se que recomendacfes generalizadas de
espacamentos entre linhas, entre as cultivares, pode afetar o rendimento de grao.
Portanto, o objetivo do presente trabalho foi verificar o efeito da alteracdo do
espacamento entre linhas sobre os componentes de producdo das cultivares de
soja CD 206 e BRS 232.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 EXPANSAO DA SOJA NO PARANA

Segundo a EMBRAPA (2004), a soja como lavoura comercial, chegou ao
Estado do Parand em meados dos anos 1950. Até entdo, o cultivo era apenas
realizado por curiosidade. Nesta época ainda predominava a mata atlantica no norte,
noroeste, oeste e sudoeste do Parana, sendo que o cultivo de café, milho e feijao
predominavam nas areas recém-desbravadas. Em 1953 ocorreu uma grande geada,
causando a destruicdo dos cafezais, tanto no norte quanto no noroeste do Estado.
Para reverter a situacao, os agricultores foram recomendados a cultivar cereais entre
as fileiras de café queimado, resultando em uma superproducéo que se perdeu por
falta de transporte e de mercado. Isso fez com que na segunda grande geada de
1955, o cultivo de soja fosse impulsionado, tornando-se uma alternativa segura e
econdmica para os agricultores. ApOs este periodo, o crescimento da producéao de
soja foi imenso. A producéo do Estado passou de 8 mil toneladas na média dos anos
1960 e 1961, para 150 mil na média dos anos 60, para 3,5 milhdes na média dos
anos 70, para 4,15 milhdes na média dos anos 80 e para 6,5 milhdes de toneladas,
na média, dos anos 90.

Atualmente a expanséo da soja no cenario paranaense continua. Dados da
CONAB (2011) indicam que a area cultivada na safra 2010/2011, foi de 4,05 milhdes
de hectares, superior em 2,4% em relacdo a safra anterior (CONAB, 2011). Nesta
mesma safra a regido Sul do pais produziu cerca de 28,61 milhdes de toneladas,
deste montante o estado do Parana contribui com 15,42 milhdes de toneladas,
correspondendo a 54% da producdo da regido. A producdo ainda tem grandes
perspectivas de crescimento devido a utilizacdo de cultivares com maior potencial

produtivo e uso de modernas técnicas de manejo da espécie.

2.2 DENSIDADE POPULACIONAL X CULTIVARES DE SOJA

Todos as cultivares tém um potencial maximo de rendimento geneticamente

determinado. Esse potencial de rendimento genético somente € obtido quando as
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condicbes ambientais sédo perfeitas, sendo que estas ndo existem naturalmente. Em
condicbes de campo, a natureza proporciona a maior parte das influéncias
ambientais sobre o desenvolvimento e rendimento da soja (POTAFOS, 1997), porém
através de préaticas de manejo, pode-se manipular parte do ambiente de producao. O
manejo da densidade de plantas na linha ou no espagamento entre linhas determina
a populacéo de plantas na &rea (URBEN e SOUZA, 1993).

A mudanca do arranjo das plantas é uma pratica de manejo que vem sendo
bastante difundida, sendo, erroneamente recomendado de forma generalizada, para
as diferentes cultivares. De acordo com Madalosso (2010), grande parte das
cultivares de soja tem respondido de forma diferenciada, quando submetidas a
arranjos diferenciados. Isto se deve a caracteristica denominada como plasticidade,
ou seja, a capacidade da cultivar adaptar-se as condi¢cdes ambientais e de manejo,
por meio de modificagbes na morfologia da planta e nos componentes da
produtividade (BARNI, 1985).

Seguindo este raciocinio, Zabot (2009), classificou as cultivares de soja de
acordo com o tipo de plasticidade, que variaram em funcao, tanto da densidade de
semeadura como do espacamento entre linhas. De acordo com a classificacdo, as
cultivares plasticas ndo apresentam variabilidade de resposta em funcdo das
modificacbes no manejo de densidade e espacamento entre linhas. As pouco
plasticas, respondem a, pelo menos, uma das praticas, densidade de semeadura ou
espacamento entre linhas especificas; ja as ndo plasticas, exigem tanto densidade
de semeadura, quanto espacamento entre linhas especifico para expressarem seu
potencial.

A adequacédo das cultivares em arranjos adequados propicia um equilibrio
entre crescimento vegetativo e reprodutivo, mas um arranjo inadequado altera esta
relacdo, principalmente em funcdo do acamamento. O acamamento promove a
desorganizacao do dossel das plantas, alterando a distribuicdo da radiacédo solar nas
folhas. Neste caso, folhas que recebiam plena radiacdo podem ser sombreadas e,
por consequéncia, senescerem , ao passo que outras podem receber alta radiacao
solar. Em consequéncia, a eficiéncia no uso da radiacdo € reduzida drasticamente e
a producdo de fotoassimilados cai, sensivelmente, promovendo um estresse na
planta, afetando tanto o crescimento vegetativo como o reprodutivo. (MUNDSTOCK,
2005).
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Em caso de populacdo de plantas que causam efeito acentuado de
acamamento, ocorrem reducdes significativas no rendimento de graos. Costa et al
(2002) sugerem que as reducgdes no espagamento entre linhas, sem alterar a
populacdo recomendada, podem reduzir o acamamento em funcéo da distribuicao
das plantas na area de maneira mais uniforme e mais proxima da equidistancia.
Afirmacdo que corrobora com os resultados obtidos por Knebel et al (2006), que
avaliando os espagamentos de 22,5 cm 45 cm e 67,5 cm verificou o menor indice
de acamamento no menor espagamento entre linhas. De acordo com Rambo (2003),
a reducado do espacamento entre fileiras tem como funcdo arranjar as plantas para
gue ocorra uma menor competicdo intraespecifica, além de promover uma série de
vantagens tais como uma melhor eficiéncia do uso da agua devido ao sobreamento
mais rapido do solo, melhor distribuicdo de raizes, reducdo da competicdo com
plantas daninhas, exploragcdo mais uniforme da fertilidade do solo e mais antecipada
interceptacdo da energia solar pela planta.

Em relacdo a populacdo de plantas as recomendacdes da EMBRAPA
(2011), sugerem em torno de 300 mil plantas/ha. No entanto, em condi¢des
favoraveis ao acamamento, reduzem-se para 200-250 mil plantas/ha. A reducéo da
populacdo tem sido recomendada em regibes de clima temperado, onde ocorre
maior acumulo de palha sobre o solo, principalmente em sistemas de plantio direto.
Em funcéo disso e da soja apresentar, nessas regides, periodo vegetativos mais
longos, ocorre maior crescimento em altura e, também por isso, maior
suscetibilidade ao acamamento. Por essa razdo, nessas regibes € comum as
recomendacdes de populacdes mais baixas e por cultivares que sd8o menos
suscetiveis ao acamamento. Em regibes mais quentes, onde a soja apresenta
limitacdo de crescimento em altura, recomendam-se populacdées em torno de 400 mil
plantas/ha ou um pouco mais, podendo contribuir para o fechamento mais rapido
das entrelinhas (EMBRAPA, 2008). De uma forma geral, Pendleton e Hartwig (1973)
afirmam que plantas mais adensadas crescem mais em altura, ramificam menos,
estdo mais sujeitas ao acamamento e produzem menor quantidade de vagens nos
estratos inferiores do dossel. Por outro lado, plantas menos adensadas sao mais
sujeitas a interferéncia de plantas daninhas e apresentam vagens menores
(JOHNSON & HARRIS, 1967, citados por PENDLETON & HARTWIG, 1973).
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2.3 IMPLICACOES DE DENSIDADE SOBRE MORFOFISIOLOGICA

A soja € uma planta anual, herbacea, ereta, autbgama, apresentando
variabilidade para as caracteristicas morfoldgicas, podendo ser influenciadas pelo
ambiente. Quanto ao ciclo, pode levar de 75 dias para as mais precoces e 200 dias
para as mais tardias (SEDIYAMA, 2009).

O crescimento e o rendimento da soja séo influenciados por fatores
ambientais como fotoperiodo, temperatura, precipitacao pluvial, umidade e fertilidade
do solo. A disponibilidade de radiacdo solar € um dos fatores que mais limitam o
crescimento e desenvolvimento da soja. A radiacdo solar esta relacionada com a
fotossintese, elongacdo de haste principal e ramificagcbes, expansao foliar,
pegamento de vagens e gréos e, fixacdo biologica (CAMARA, 2000). De acordo com
SHIBLES & WEBER (1966), o total de fitomassa seca produzida pela soja, depende
da percentagem de radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada e da eficiéncia
de utilizacdo dessa energia, pelo processo fotossintético. Benincasa (1988)
complementa, que com o crescimento e desenvolvimento das plantas, aumenta-se 0
autossombreamento das folhas inferiores e a tendéncia é diminuir a area foliar a
partir de certo periodo, por inducdo a senescéncia dessas folhas. Do ponto de vista
produtivo, quanto mais cedo ocorre a desfolha, menor o tamanho de graos e,
consequentemente, maior o dano na produtividade e na qualidade de graos
(YORINORI, 2003).

2.4 DENSIDADE POPULACIONAL E COMPONENTES DE PRODUCAO

O estudo da relacdo entre as caracteristicas de crescimento e
desenvolvimento da planta com os componentes de producdo € determinante para
obtencdo de plantas mais produtivas. Sao considerados como principais
componentes de producao o numero de vagens, nimero de graos na vagem e peso
do grdo (JIANG e EGLI, 1993).

Segundo Mundstock (2005), parte da plasticidade da soja € garantida devido
a grande variacao fenotipica do niumero de vagens por planta. Por esta razao tem
sido considerado o componente de producdo mais limitante no aumento da

produtividade. O numero de vagens é determinado pelo balango entre proporcéo de
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flores, e desta que se desenvolve até formarem as vagens (NAVARRO JUNIOR et
al., 2002). Embora as cultivares de soja produzam grande quantidade de flores,
muitas delas caem naturalmente e, conseqientemente, ndo formam as vagens
(NONOKAWA et. al.,, 2007). Mesmo em melhores condi¢cdes de cultivo ocorre o
abortamento, tanto de flores quanto de vagens. Isto ocorre para manter o equilibrio
com o fotoassimilado (TAIZ e ZEIGER, 2005). Entretanto, a maior quantidade de
fotoassimilados é destinada para as vagens, motivo pelo qual ocorre maior
abortamento das flores (LOOMIS e CONNOR, 1992). De acordo com Board e
Harville (1994), a interceptagéo de luz contribui para a reducéo do aborto de flores e
de vagens, pois favorece o desenvolvimento de gemas reprodutivas e o
armazenamento de fotoassimilado. Nesse sentido, trabalhos como de Pires et al
(1998), Thomas et al. (1998) e Rambo et al. (2002) ratificam que a reducdo da
distancia entre linhas aumenta a quantidade de legumes por planta e area em
funcao de melhor interceptacao de luz.

O numero de gréos por vagem tem uma grande influéncia genética, fato de
gue a maioria das cultivares modernas sao selecionadas para formarem trés ovulos
por vagem (MCBLAIN; HUME, 1981); Neste caso, sdo pouco afetadas pelo manejo
e/ou por mudancas climaticas, diferentemente das variacoes no nimero de vagens.
Da mesma forma, o peso médio de graos também € determinado geneticamente
(PANDEY; TORRIE, 1973). Entretanto, Hebert & Litchified (1982), consideram que
guando ocorre uma reducdo no namero de graos na vagem, a densidade desses
graos tende a serem maiores, recompensando o rendimento final.

As caracteristicas morfofisiologicas como altura, diametro caulinar, nimero
de ramos por planta, indice de area foliar tem relacdo com o potencial produtivo,
uma vez que representam superficie fotossintetizante (NAVARRO E COSTA, 2002).
Neste sentido, diversos trabalhos buscam correlacdes entre caracteres morfolégicos

e componentes de producao.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 EPOCA E CARACTERISTICA CLIMATICA DO LOCAL

A instalacdo do experimento ocorreu em 25 de outubro de 2008. A area
experimental ficava localizada no Sitio do Pinnus, propriedade do Sr. Luiz
Romagnolo, situada no municipio de Manoel Ribas-PR. As coordenadas geogréficas
do local séo: latitude 24°28'39,9" S, longitude 51°39'19,6" W e altitude 829m. As

condi¢Bes climéticas durante o experimento foram monitoradas (Figura 1).
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Figura 1 - Distribuic&o pluvial e temperatura media diaria, no periodo de conducdo do experimento em
Manoel Ribas — PR

3.2 CARACTERISTICAS DO SOLO E MANEJO

O solo da éarea experimental € classificado como Latossolo Vermelho

distroférrico, com relevo plano e de textura argilosa. As caracteristicas quimicas
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deste solo foram determinadas pelo Laboratério de Analises Agronémicas de
Guarapuava - PR (TECSOLO), a partir de amostragem coletadas antecedendo a

instalacao do experimento (Tabela 1).

Tabela 1 - Composicdo quimica do solo area experimental

Prof. pH C P K Ca Mg Al H+Al SB T Vv
(cm) caCl, (gdm® (mgdm?®) mmol, dmg (%)
0-20 54 45,6 11,1 59 57 39 00 46,6 101,9 1485 68,7

A adubacao de base foi estimada em funcéo dos dados e da analise quimica.
A dose total de fertilizante aplicado foi de 250 kg ha™ da férmula 02-28-20,
correspondente 5 Kg ha™ de N, 70 Kg ha™ (P205) e 50 Kg ha™ (K20). A forma de
aplicacdo foi manual, depositando-se o adubo e cobrindo-se com solo para que
ficasse cerca de 0,07m a 0,08 m abaixo das sementes. A dose de adubo formulado,
depositado por metro linear, obedeceu a distribuicdo do espacamento entre linhas.

3.3 CULTIVARES E MANEJO

As cultivares de soja utilizada foram a CD 206 e a BRS 232, com
caracteristicas agronomicas descritas na (Tabela 2). As sementes foram
previamente tratadas com o inseticida Fipronil na dose comercial de 200 ml/100 kg
de sementes, fungicida Carbendazim+Tiram na dose de 200 ml/100 kg de sementes

e com inoculante liquido na dose de 200 ml/100 kg de sementes.

Tabela 2 - Cultivares utilizadas no experimento e suas caracteristicas agronémicas.

e CULTIVAR
Caracteristicas
CD 206 BRS 232

Cor do hilo Marron Claro Preto
Grupo de maturacao 6.9 6.8

Ciclo médio 134 130
Acamamento Resistencia Moderada Resistente
Cor da flor Roxa Roxa

Habito de crescimento Determinado Determinado
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O manejo cultural das plantas invasoras foi realizado aos 25 dias ap6s a
emergéncia (DAE), com aplicacdo de 0,8L ha™ de Fluazifope + Fomesafen para o
controle de plantas daninhas de folha larga e de folha estreita. Para o controle de
lagartas, utilizou-se o inseticida fisiolégico Diflubenzurom, na dose de 0,06kg ha™
aos 45 DAE. Também para o controle de percevejos e de doencas fangicas, como
oidio e ferrugem da soja, utlizou-se duas vezes o0 inseticida
Imidacloprid+Betaciflutrina na dose de 0,7 L ha™’ juntamente com o fungicida
Azoxistronina+Ciproconazol na dose de 0,33 L ha™* associado ao adjuvante a base
de 6leo mineral, na dose de a 0,6 L ha™ nos estadios R1 e R 5.1. Para o
acompanhamento dos principais estadios fenoldgicos das plantas de soja, utilizou-se

a Escala Fenoldgica da Soja elaborada por Fehr e Caviness (1977).
3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E UNIDADES EXPERIMENTAIS

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com as parcelas
subdivididas com quatro repeticbes. Nas parcelas foram consideradas o0s
espacamentos de (15cm, 30cm, 45cm e 60cm) e nas subparcelas, as cultivares (CD
206 e BRS 232). As unidades experimentais foram constituidas por parcelas de 3,5m
de comprimento por 2,4m de largura, totalizando 8,4m? de area total.

A densidade populacional da cultivar BRS 232 foi de 333.000 plantas por
hectare e da CD 206 de 400.000 plantas por hectares, com a distribuicdo conforme
a Tabela 3.

Tabela 3 - Numero de planta por metro linear de acordo com espagcamento
entrelinha e populacdes de planta recomendadas das cultivares BRS
232 (333.000pl/ha) e CD 206 (400.000pl/ha).

_ _ Populagbes (planta/ha)
Espacamento entre linha  Metro de linhas 333.000 400.000
(cm) por hectare 1
Planta/m
15 66.666 4,99 5,99
30 33.333 9,99 11,99
45 22.222 14,99 17,99

60 16.666 19,99 23,99
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Para atingir as populagfes citadas anteriormente, utilizaram-se gabaritos de
madeira com furos espagados para se obter o numero de sementes por metro linear.

Foi colocada uma semente por furo, distribuindo de 3 a 4 cm de solo sobre as linhas.

3.5 COLHEITA DO EXPERIMENTO

A colheita do experimento foi realizada manualmente, no dia 27 de marco de
2009. Coletou-se 5 m lineares, ou seja, duas linhas centrais de 2,5 m cada deixando-
se 0,50 m em cada extremidade das linhas. Foram retiradas 10 plantas de cada
parcela para determinar os componentes de rendimento. Depois 0s gréos dessas
dez plantas, juntaram-se a massa total de graos para estimar a produtividade. A
trilha ocorreu, trés dias depois da colheita, de maneira manual e o volume de graos
passou por medi¢cdo do teor de umidade através do medidor universal. Ajustou-se a
umidade para 13% e extrapolando-se os numeros determinou-se a produtividade em

kg/ha para cada tratamento.
3.6 VARIAVEIS QUANTIFICADAS
3.6.1 Altura da planta (AP)

Foram coletadas 10 plantas de cada unidade experimental e realizado as
medi¢cdes com auxilio de trena graduada, desde a base da planta até o seu apice
sendo somadas e computadas numa média final.

3.6.2 Diametro Caulinar (DC)

O diametro foi mensurado no momento da colheita, com auxilio de um
paquimetro posicionado a uma distancia de 2cm do solo em 10 plantas que
representavam a unidade experimental.

3.6.3 Peso de 100 graos (P100G)

Apbés realizar a trilha separadamente de cada unidade experimental, a massa
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de gréos foi homogeneizada e desta retirado a quantidade de 100 graos, com auxilio
de uma raquete de 100 furos, para depois efetuar a pesagem.

3.6.4 Produtividade (kg ha-1)

As plantas colhidas de cada parcela foram trilhadas manualmente, sendo os
gréos coletados, pesados e submetidos a analise de umidade. Posteriormente,
foram realizados os célculos para a correcao da umidade para 13%, computados 0s
pesos e extrapolados para dar o resultado de produtividade. Os valores médios
obtidos foram extrapolados para dar o resultado em kg ha™.

3.6.5 Numero de vagens por planta (NVP)

Foram coletadas 10 plantas, que representassem cada unidade
experimental, e destas plantas foram retiradas e contadas o numero de vagens
totais.

3.6.6 Nimero de gréaos por vagem (NGV)

O numero de graos por vagem foi obtido através da divisdo do numero total
de grédos pelo numero de vagens obtidas de 10 plantas representativas de cada
unidade experimental, apds a debulha manual.

3.6.7 indice de acamamento (AC)
O grau de acamamento de plantas foi obtido através de comparacdes visuais

baseadas em escala diagramatica, avaliados na fase préxima a maturacao

fisiol6gica (estadio R7) Tabela 4.
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Tabela 4 - Escala de nota de acamamento em soja

Nota Plantas Acamadas (%)
0 Auséncia de plantas acamadas
0a5%
5a25%

25a50 %

50a75 %

75a100 %

a b wWNPE

Fonte: Adaptado de Arf et al, 2001

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Realizou-se a andlise da variancia, pelo teste F e as médias do fator
gualitativo (cultivares) foram comparadas pelo teste de Tukey, enquanto que para 0s
fatores quantitativos (espacamento entre linhas) foram feitas regressodes lineares.
Também entre as caracteristicas agrondmicas utilizou-se o método de correlacédo de
Pearson ao nivel de 5% de probabilidade (a=0,05), utilizando o programa
Computacional Genes, versao 2007 (CRUZ, 2007).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com andlise de variancia (Tabela 5), verificou-se interacao
significativa entre o espacamento (E) e cultivar (C) nas variaveis, diametro de
caulinar (DC), numero de vagens por planta (NVP), nimero de sementes por vagens
(NSV), peso de 100 gréos (P100G) e produtividade (PROD). Além disto, no fator
espacamentos (E) foi verificada resposta significativa para as variaveis alturas de
planta (AP), acamamento (AC), nimero de vagens por planta (NVP) e produtividade.

Tabela 5 - Quadrados médios de caracteristicas agronémicos de cultivares de soja
cultivada em diferentes espacamentos entrelinha.

Quadrado Médio

Causa de Variagdo GL
AP (cm) DC(cm) NVP NSV P100G (gr) AC (%) Produtividade Kg/ha

Bloco 3 3466 0007 305 0012 17220 025 5304,86
Espacamento(E) 3 102,39* 0,046 79,63* 0,003 7045 0,83* 174353,03**
Residuo (a) 9 6105 0010 549 0002 8987 0,13 4645,92
Cultivar (C) 1 349,14 0,005 9316 2091* 10731,12* 0,12 2682,78
ExC 3 447 0,025 046 0,034* 13012* 012 10808,61*
Residuo (b) 12 11196 0070 1339 0391 13587 0,20 8568,15
Média Geral 9027 070 3823 217 17268 0375 3972,78
CV(%)-Parcela 865 1475 612 2,25 5,48 9,38 1,71

Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; (ns) ndo significativo pelo teste F.

Verificada a interacdo entre (E) vs (C), efetuou-se o desdobramento das
cultivares dentro de cada espacamento. A analise de comparacdo (Tabela 6) das
cultivares em cada espacamento indicou diferenca significativa para a caracteristica
diametro caulinar (DC) no espacamento de 45cm, sendo que a cultivar BRS 232
promoveu incremento no crescimento radial do caule de 18% em relacao a cultivar
CD 206. Também na varidvel NVP e P100G a cultivar BRS 232 apresentou
significativamente superior ao CD 206, com incremento de 26,4% (15 cm), 10,6%
(45cm) e de 9,2% (60cm) no numero de vagens por plantas, e de 23,0% (15 cm),
20,2% (30cm), 15,9% (45cm) e 17,85% (60cm) no peso de 100 grdos em
comparacao a cultivar CD 206. Entretanto, apesar da cultivar BRS 232 produzir
maior numero de vagens e com sementes de maior peso (P100G), o namero

semente por vagens foi inferior a cultivar CD 206.
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Segundo Hebert e Litchified (1982), quando ocorre uma redugcdo no numero
de grdos na vagem, o peso destes grédos tende a ser maior. Ao contrario, a cultivar
CD 206 produziu um menor niamero de vagens por plantas e semente de menor
peso. Porém a quantidade de semente na vagem foi superior em torno de 24,0%,
23,0%, 13,8% e 22,4% nos espacamentos de 15, 30, 45 e 60cm entre linhas
respectivamente, em comparacdo a cultivar BRS 232. O elevado numero de
sementes por vagem apresentado por essa cultivar indica que as reservas que a
planta dispunha ndo foram suficientes para o maximo enchimento das sementes,
culminando em sementes de peso reduzido. Resultados semelhantes foram obtidos
por Schoffel (2001), que comparado cultivares de soja constatou que a cultivar de
soja FT Saray foi a que produziu maior numero de semente por vagem (NSV), mas
também foi a que apresentou menor peso na massa de cem graos. Para a variavel
produtividade apenas foi constatadas diferencas significativas entre as cultivares no
espacamento de 15cm. Neste espacamento a cultivar BRS 232 promoveu um
acréscimo significativo de 2,7% em comparagéo a cultivar CD 206.

Tabela 6 - Teste de separacdo de médias para caracteristicas agrondmicas das
cultivares CD 206 e BRS 232.

Espacamento entrelinhas (cm)

Variaveis Cultivares

15 30 45 60 Médias

CD 206 072 a 059a  061b 068a 068 a

DC(cm)  BRS 232 075 a 067a 075a 067a 071a
DMS 0,14

CD 206 325 b 37.2a 338Db 3415b 3667 a

NVP BRS232 4417 a 4007 a 3787a 3765a 39,94 a
DMS 3,35

CD 206 25 a 246a 23l a 244 a 242 a

NSV BRS 232 19 b 189b  1.99 b 188b 191D
DMS 0,07

CD 206 14.87 b 1542 b 1615b 1530 b 15437 b

P100G(g)  BRS 232 195 a 1935a 19.02a 1847 a 19,00 a
DMS 13,56

CD 206 401050 b  3937,75 a 3884,00 a 3860,00 a 3981,93 a
PROD (Kg/ha) BRS 232 4125 a  3959,00 a 3930,50 a 3839,50 a 3963,62 a
DMS 123
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De acordo com a Figura 2a, a altura apresentou ajuste linear significativo com
(R? = 0,76). A resposta crescente indica que quando aumentou o espacamento,
ocorreu aumento na altura das plantas. Isto é esperado, pois a competicdo
intraespecifica da planta de soja pelos fatores ambientais (agua, luz, nutriente),
determina a altura da planta e nimero de ramificacdes. Neste caso, quando em
maiores densidade de plantas na linha, haverd& uma menor disponibilidade de
fotoassimilados para o crescimento vegetativo com uma menor formagao de ramos.
No entanto, esses fotoassimilados serdo destinados a crescimento em altura da
planta (PERREIRA, 1989). Os dados obtidos sé&o similares ao obtido por Horn et al.
(2000) que estudando os espagamentos de 25, 50 e 75cm entre linhas na cultura do
feijoeiro obteve um aumento linear significativo (R = 0,97) da altura da planta em
funcdo do espacamento. Além disto, Heiffig (2002) estudando populacdes de planta
e espacamento em soja verificou que em populacdes de 220.000 e 280.00 plantas
por hectares o espacamento de 20cm foi 0 que promoveu um menor porte das
plantas em comparacdo aos espacamentos de 30 a 70cm entre linhas. Quanto ao
acamamento (Figura 1b) o ajuste da regressao linear foi fortemente significativo
(R?=1), portanto o aumento do espacamento entre linhas provocou maiores indice
de acamamento.

De acordo com Martins (1999) o aumento da densidade de plantas através do
aumento do espacamento entre linhas, provoca maior competicdo intraespecifica,
ocasionando o estiolamento da planta e favorecendo o acamamento das plantas.
Resultados semelhantes foram obtidos por Knebel (2006) que avaliando os
espacamentos de 22, 45 e 67cm entre linha observou maior indice de acamamento
maior espagamento.

De acordo com a Figura 3, que apresenta as regressdes dos componentes
produtivos referentes ao numero de vagens por planta, verifica-se um ajuste
fortemente significativo (R?= 0,99), indicando que com a reducdo do espacamento
entre linha aumenta-se 0 no nimero de vagens por planta. Dados que corroboram
com os obtidos por Vertimiglia et al (1999), que verificou um acréscimo de 29,8% de
vagens/m? quando reduziu o espacamento de 40 cm para 20 cm entre linha.
Também para a produtividade o ajuste foi significativo (R?>= 0,96) apresentando a
mesma tendéncia de acréscimo com a reducdo do espacamento. De acordo com

Parcianello et al. (2004) o incremento no numeros de vagens e consequentemente
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do rendimento de grdos com a reducdo do espacamento entre linhas, esta
relacionado com melhor eficiéncia da interceptacdo da radiacdo solar pela planta.
Sendo assim, a utlizagdo de menores densidades com plantas distribuidas
uniformemente nas linhas permite maior expressdo do potencial produtivo das
plantas, pelo melhor aproveitamento dos fatores do meio e também dos insumos
aplicados. Resultados semelhantes foram obtidos em trabalhos avaliando
espacamentos de 20 cm e 40 cm entre linha na cultura da soja com incrementos de
20% Pires et al (1998), 11% Thomas et al. (1998) e 13% Rambo et al. (2002), com a
reducbes de espagamento de 40 cm para 20 cm entre linha. Resultados contrarios,
foram obtidos por Komatsu (2010), ao avaliar a cultivar de soja CD 206 obteve
incrementos de 6% no rendimento de graos quando aumentou o espacamento de 17

cm para 45 cm espacamentos entre linhas.
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Figura 2 - Equacao das regressoes lineares a) para a altura de plantas b) percentual de acamamento,
em fungédo de variagcao do espacamentos entrelinhas.
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Figura 3 - Equacdo das regressbes polinomiais dos componentes de producdo a) numero de
vagens/plantas b) produtividade (Kg/ha ™), em fungéo do espacamento entre linhas.

De acordo com a analise de correlacdo entre as variaveis analisadas Tabela
8, verifica-se coeficiente de relacéo (r) significativo entre altura (AP) e acamamento
(AC), indicado que quanto maior porte da planta mais suscetibilidade ao
acamamento. Além disto, a variavel acamamento (AC) também se correlacionou
negativamente com a produtividade (r= -0,77). De acordo com Mundstock (2005), as
perdas no rendimento de grdos em soja devido ao acamamento das plantas ocorrem
devido a ineficiéncia do uso da radiacdo solar para a producédo de fotoassimilados.
Para correlacdo com a produtividade (PROD), tanto o nimero de vagens (NVP)
guanto o peso de cem grdos (P100G) apresentaram resposta positivas com
coeficientes de (r=0,76) e (r=0,84) respectivamente. Também se verificou
correlagcbes negativas entre nimero de semente por vagens (NSV) e P100S, (NSV)

e (AP) com coeficientes de (r=-0,97), (r=0,72) respectivamente, ou seja, quanto
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maior NSV menor serd o P100S. Dados que corroboram Duarte e Adams (1997),
que afirmam que o numero de vagens por planta € o carater que mais contribui para
o rendimento de grédos em leguminosas, uma vez que apresenta as maiores
correlacdes com a producao de graos, e vagens com uma, dois ou trés graos podem
influenciar no tamanho das sementes que serdo produzidas e consequentemente na

produtividade.

Tabela 7 - Analise de correlacdo de Pearson para as caracteristicas: altura planta
(AP) diametro caulinar (DC), numero de vagens por planta (NVP), nimero
sementes vagem (NSV), peso de cem graos (P100G) e produtividade

(PROD).

Variaveis AP DC NVP NSV P100G  AC  PROD
AP - 024 -0,18  -0,72* 0,71*  0,72*  -0,65
DC - - 0,60 -0,01 0,04 0,23  0,78*
NVP - - - -0,43 0,50 059  0,76*
NSV - - - - 0,97  -017  -0,15
P100G - - - - - 011  0,84*
AC - - - - - - -0,77*

PROD - - - - - - -

* ** - Significativos a 1% e 5% de probabilidade pelo teste T



5 CONCLUSAO

Com base nos resultados alcancados foi possivel concluir:

1) Independente do espacamento, a cultivar BRS 232 apresenta acréscimo
no NVP e P100G, em comparacgéo CD 206.

2) O espacamento entre linhas de 15 cm para uma mesma populacdo de
planta aumenta a produtividade.

3) O aumento no espacamento entre linhas para uma mesma populacéo de
planta propicia maior crescimento em altura, maior acamamento e menor

produtividade.



6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BENINCASA, M.M.P. Andlise de crescimento de plantas: nocdes bésicas.
Jaboticabal: FUNEP, 1988. 42p.

BOARD, J.E.; HARVILLE, B.G. A criterion for acceptance of narrow-row culture in
soybean. Agronomy Journal, Madison, v.86, n.6, p.1103-1106, 1994.

CAMARA, G.M.S. Soja: tecnologia da producéo Il. Piracicaba: Camara, 2000.450p.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento da safra
brasileira de grdo: nono levantamento junho/2011 Brasilia: Conab, 2011. Disponivel
em: www.conab.gov.br/conabweb/download/safra/9levantamentojunho2011.pdf.
Acesso em: 02/06/2009.

COSTA, J.A. et al. Reducédo no espacamento entre linhas e potencial de rendimento
da soja. Revista Plantio Direto, Passo Fundo, v.68, n.2, p.22-28, 2002.

CRUZ, C.D. Programa genes: aplicativo computacional em genética e estatistica.
Versao Windows, Vicosa: UFV, 2007.

DUARTE, R.A.; ADAMS, M.W. A path coefficient analysis of some yield component
interrelation in field beans (Phaseolus vulgaris L.). Crop Science, Madison, v.12, n.5,
p.579-582, 1972.

EMBRAPA — EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA.
Tecnologia de producdo de soja — Regido Central do Brasil — 2009 e 2010.
Londrina: Embrapa Soja: Embrapa Cerrados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2008.
280p.

EMBRAPA SOJA. Recomendacgfes técnicas para a cultura da soja no Parana
1999/2000. Londrina, 1999. p.103, 109. (Embrapa Soja. Documentos, 131).

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA.
Tecnologias de producdo de soja - Parana, 2004. Disponivel em:
http://www.cnpso.embrapa.br/producaosojaPR/SojanoBrasil.htm> Acesso em:
23/04/2011.

HERBERT, S.J.; LITCHFIELD, G.V. Partitioning soybean seed yield components.
Crop Science, Madison, v.22, n.5, p.1079, 1982

HORN, F.L. et al. Avaliacdo de espacamentos e populacdes de plantas de feijao
visando a colheita mecanizada direta. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia,
v.35, n.1, p.41-46, 2000.

KNEBEL, J.L. Influencia do espacamento e densidade de plantas sobre a
severidade de doencgas de final de ciclo e oidio e caracteres agronémicos em


http://www.conab.gov.br/conabweb/download/safra/9levantamentojunho2011.pdf
http://www.cnpso.embrapa.br/producaosojaPR/SojanoBrasil.htm

31

soja. 2005. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Agrarias)-Universidade Estadual do
Oeste do Parana, Marechal Candido Rondon, 2005.

KOMATSU, R.A et al. Efeito do espacamento de planta sobre o comportamento de
cultivares de soja de crescimento determinado. Revista Campo Digital, v.5, n.1,
p.50-55, 2010.

LOOMIS, R.S.; CONNOR, D.J. Crop ecology: productivity and management in
agricultural systems. Cambridge: Cambridge Univ. Press, 1992. 520p.

MADALOSSO, M.G. Efeito varietal e do espagcamento entre linha no
patossistema de soja (Phakopsora pachyrhizi Sidow). 2010. 110p. Tese
(Doutorado em Fitopatologia) Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria,
2011.

MARTINS, M.C. et al. Epocas de semeadura, densidades de plantas e desempenho
vegetativo de cultivares de soja. Ciéncia Agricola, v.56, n.4, p.851-858, 1999.

McBLAIN, B.A.; HUME, D.J. Reprodutive abortion, yield components and nitrogen
content in three early soybean cultivars. Canadian Journal of Plant Science,
Ottawa, v.61, n.3, p.499-505, 1981.

MUNDSTOCK, C.M; THOMAS, A.L. Soja: fatores que afetam crescimento e
rendimento. Porto Alegre, 2005, p.31.

NAVARRO JUNIOR, H.M.; COSTA, J.A. Contribuicéo relativa dos componentes do
rendimento para producdo de grdos em soja. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v.37, n.3, p.269-274, 2002.

NONOKAWA, K. et al. Roles of auxin and cytokinin in soybean pod setting. Plant
Production Science, v.10, n.2, p.199-206, 2007.

PANDEY, J.P.; TORRIE, J.H. Path coefficient analysis of seed yield components in
soybean. Crop Science, Madison, v.13, n.5, p.505-507, 1973.

PARCIANELLO, G.; COSTA, AJ.; PIRES, F.L.J.; RAMBO, L.; SAGGIN K. Tolerancia
da soja ao desfolhamento afetada pela reducdo do espacamento entre linhas.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v.34, n.2, p.357-364, 2004.

PENDLETON, J.W.; HARTWIG, E.E. Manegement. In: CALDWELL, B.E.; PEREIRA,
A.R. Competicao intraespecifica entre plantas cultivadas. O agronémico, v.41, n.1,
p.5-23,1989.

PIRES, J.L.F.; COSTA, JA.; THOMAS, AL. Rendimento de grdos de soja
influenciado pelo arranjo de plantas e niveis de adubacdo. Pesquisa Agropecuéria
Gaucha, Porto Alegre, v.4, n.2, p.183-188, 1998.

POTAFOS. Como a planta de soja se desenvolve. Piracicaba. Arquivo do
Agrénomo, n.11, p.11- 21. 1997.



32

RAMBO, L. Crescimento e rendimento da soja por estrato do dossel em
resposta a competicao intraespecifica. Porto Alegre, 2002. Dissertagdo (Mestrado
em Fitotecnia) Programa de PoOs-graduacdo em Fitotecnia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2002.

RAMBO, L. et al. Rendimento de grdos da soja em funcédo do arranjo de plantas.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v.33, n.3, p.405-411, 2003.

SEDIYAMA, T.; TEIXEIRA, R. de C.; REIS, M.S. Melhoramento da soja. In: BOREM,
A. (Ed.). Melhoramento de espécies cultivadas. Vigosa: UFV, 2005, p.553-604.

SHIBLES, R.M.; WEBER, C.R. Interception of solar radiation and dry matter
production by various soybean planting patterns. Crop Science, v.6, p.55-59, 1966.

SCHOFFEL, E.R.; SACCOL, A.V.; MANFRON, P.A.; MEDEIROS, S.L.P. Excesso
hidrico sobre os componentes do rendimento da cultura da soja. Ciéncia Rural,
v.31, p.7-12, 2001.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 3.ed., Porto Alegre: Artmed, 2004, 719p.

THOMAS, A.L.; PIRES, A.L.; COSTA, J.A.; MAEHLER, A.R. Efeito da redugcé&o no
espacamento entre linhas sobre o rendimento de grdos de soja semeada
tardiamente. In: REUNIAO DE PESQUISA DE SOJA DA REGIAO SUL, 26., 1998,
Cruz Alta. Resumos... Cruz Alta: UNICRUZ, 1998. 234p.

URBEN FILHO, G.; SOUZA, P.I.M. Manejo da cultura da soja sob cerrado: época,
densidade e profundidade de semeadura. In: ARANTES, N.E.; SOUZA, P.I.M.
Cultura da soja nos cerrados. Piracicaba: POTAFOS, 1993, p.267-298.

YORINORI, J.T. Evolucéo da ferrugem da soja (Phakopsora pachyrhizi) no Brasil, de
2001 a 2003. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE FITOPATOLOGIA, 36., 2003,
Uberlandia. Suplemento... 2003.

YORINORI, J.T. et al. Evolucdo da ferrugem da soja (Phakopsora pachyrhizi) no
Brasil, de 2001 a 2003. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE FITOPATOLOGIA, 36.,
2003, Uberlandia. Suplemento... 2003.

ZABOT, L. Caracterizagcdo agronémica de cultivares transgénicas de soja
cultivadas no Rio Grande do Sul. 2009. 280f. Tese (Doutorado em Agronomia) —
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria. 2009.



