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RESUMO
SILVEIRA, DANIEL AUGUSTO, M.Sc. Universidade Federal de Pelotas -
Pelotas. Outubro, 2009. Desempenho de duas cultivares de soja em funcgéo
da densidade de semeadura na regido norte do Parana. Orientadores:

Paulo Dejalma Zimmer, Dr. Geri Eduardo Meneghello, Dr.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o desempenho das cultivares TMG 4001 e
NK7074 em funcdo da populacdo de plantas. O trabalho foi realizado nas
dependéncias da Estacdo Experimental da TMG, em Cambé, Parana. Os
efeitos dos diferentes estandes de plantas foram avaliados através dos
seguintes fatores de producdo: produtividade, nimero de grdos por vagem,
namero de graos por planta, peso de mil graos, acamamento, altura final das
plantas e altura da inser¢cdo da primeira vagem. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos completos, com tratamentos casualizados e parcelas
subdivididas, no esquema fatorial de 2 x 5 com seis repeticbes. As duas
cultivares estudadas foram semeadas em cinco popula¢gdes (220, 300, 415,
520 e 640 mil plantas ha™). Os dados obtidos foram submetidos & anélise de
variancia, regressao e correlacéo linear. Com os resultados obtidos foi possivel
chegar as seguintes conclusdes: 1 - Na TMG 4001 houve interacdo quadratica
para produtividade de grdos com populacdes ideais de 400 a 420 mil plantas
por hectare, onde a produtividade foi de 3.662,11 kg.ha'; Na NK 7074 a
interacdo é linear, sendo 200 mil plantas por hectare a melhor populagédo
encontrada com produtividade de 3.288,32 kg.ha'; 2- Com o teste de
correlacdo de Pearson foi possivel inferir que ambas as cultivares apresentam
as seguintes interacdes: ¢ Relacdo positiva ao acamamento em funcédo de
populacdes elevadas e altura de plantas. « Relacdo negativa referente ao
namero de vagens por planta e o numero de gréos por planta, e seus efeitos
sdo dependentes da maior ou menor populacdo de plantas por area. « A altura
da insercédo da primeira vagem e o peso de mil grdos néo é influenciada pela
variacdo da populacdo de plantas, nem mesmo pelas possiveis interacdes

fisiologicas devido a isso.

Palavras-chave: Glycine max., populacdo de plantas, produtividade, TMG
4001, NK 7074.



ABSTRACT

SILVEIRA, DANIEL AUGUSTO, M.Sc. Universidade Federal de Pelotas -
Pelotas. October, 2009. Performance of two soybean cultivars regarding
plant density in the north region of Parana. Advisors: Paulo Dejalma

Zimmer, Dr. Geri Eduardo Meneghello, Dr.

The aim of this work was to evaluate the performance of the cultivars TMG
4001 and NK 7074 regarding plant populations. The work was carried out TMG
Experimental Plant, in Cambé, Parana. The effects of the different plant
populations were evaluated by the following production factors: productivity,
number of grains per pods, number of grains per plant, weight of 1000 grains,
lodging, plants height and of first pods insertion height. It was used randomized
complete blocks design for the treatments and parcels subdivided, in the
factorial 2x5 with six replicates. The two cultivars studied were planted in five
populations (220, 300, 415, 520 e 640 thousand plants ha'). The data were
submitted for variance analysis, regression and linear correlation. With the
results it was possible to conclude: 1 — In TMG 4001 there was quadratic
interaction for productivity with ideal populations of 400 a 420 thousand plants
per hectare, where the productivity was 3.662,11 kg.ha™; In NK 7074 the linear
interaction was 200 thousand plants per hectare the best population with
productivity of 3.288,32 kg.ha™; 2- With the Pearson correlation test, it was
possible to infer that the cultivars showed the following interations: positive
relation to lodging regarding high population and plants height. Negative relation
to the number pods per plant and the grains per plant, and its effects are
dependent on the higher or lower population of plants per area. The height of
first pods insertion and weight of 1000 grains are not influenced by the variation
of the plant populations, even by the possible physiologic interaction due to this.

Key words: Glycine max., plant populations, productivity, TMG 4001, NK 7074.



1. INTRODUCAO

A soja é considerada um dos principais componentes econdmicos para o
agronegocio brasileiro, sendo produzida em diversas regifées do pais sob as
mais variadas condi¢cdes edafoclimaticas. Atualmente ocupa uma éarea de 22,1
milhdes de hectares (CONAB, 2009). Além de sua importancia econémica, a
soja é responsavel pela posicado de destaque do pais no cenario mundial da
producdo de alimentos, sendo considerado o segundo maior produtor dessa
cultura, apresentando grande probabilidade de assumir a primeira posi¢ao ja
em 2015.

O volume total de soja produzido no mundo tem uma relacdo direta com o
clima. No Brasil, as estiagens ocorridas em funcdo do fendmeno La-Nifia
trazem prejuizos para os agricultores ano apés ano. Um dos efeitos do La-Nifia
foi registrado pelo nono levantamento para acompanhamento da safra 2008/09,
efetuado pela Conab no més de maio de 2009, o qual indicou uma area
plantada no Parana de 4.069.200 hectares, que embora 2,3% superior aos
3.977.300 hectares cultivados na safra 2007/08 apresentou queda na produgéo
passando para 9.509.700 toneladas, 20,1% menor do que a alcancada na safra
anterior, de 11.896,1 mil toneladas, reduzindo também a produtividade média
em relacdo a safra passada. A produtividade de 2.337 kg/ha é 21,9% menor do
gue os 2.991 kg/ha da safra 2007/08. (CONAB, 2009)

O estado do Mato Grosso é o maior produtor de soja do pais com uma
estimativa de producdo de 17,96 milhdes de toneladas, seguido pelo Parana
com 9,5 milhdes de toneladas, Rio Grande do Sul 7,9 milhdes de toneladas e
Goiéas, com 6,8 milhdes de toneladas (CONAB 2009).

O destino da producgdo brasileira é bastante diversificado, sendo que
apenas 38% da producao é industrializada. Os outros 62% sao comercializados
na forma de gréos, sem agregar qualquer valor ao produto final.

Embora a producdo mundial de alimentos esteja atendendo a demanda
atual, ela devera acompanhar o crescimento populacional. A maior implicagéo
para essa previsdo sera a indicacdo do aumento da eficiéncia na producédo de
graos e a soja esta fortemente presente nesse quadro.

As tecnologias que normalmente sdo adotadas pelos produtores de
soja advém do grande esforco da comunidade cientifica, que busca



constantemente, o desenvolvimento de novos produtos e manejos objetivando
aumento de produtividade das lavouras. Dentre esses esforgos, encontra-se o
estudo relacionado a qualidade das sementes utilizadas pelos agricultores, e
aliado a essa, o conhecimento por parte do agricultor da utlizacdo do
adequado estande de plantas e o material adequado para cada realidade é
imprescindivel para o sucesso do negadcio.

Embora o estande utilizado nas lavouras comerciais de soja nhao
apresente grandes variagbes a campo, € necessario avaliar os possiveis
diferenciais entre as cultivares disponiveis do mercado, pois 0 estande é um
dos principais componentes da produtividade e afeta varios outros, produzindo
efeitos positivos ou negativos na produtividade final. Baseado nisso, esse
trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da populacdo de plantas no
desempenho de duas cultivares de soja (TMG 4001 e NK 7074), em condicéo
de campo, na regido Norte do Parana.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A densidade de semeadura como ferramenta de apoio aos

tratos culturais e o estabelecimento da cultura.

Durante o processo de producédo as preocupacdes estdo voltadas para 0s
melhores resultados e para tal, faz-se necessario que 0 processo tenha um
bom comeco. A obtencdo de uma lavoura com populacdo adequada de plantas
depende da correta utilizacdo de diversas praticas, dentre as quais destacam-
se 0 adequado preparo do solo, escolha de sementes de qualidade, semeadura
na época recomendada, velocidade de plantio, regulagem da semeadora,
utilizacao correta de herbicidas, dentre outros (EMBRAPA, 1996).

Até a década de 1980, era comum o plantio da soja em populacdes
superiores de 400 mil plantas/ha. Nessa época, a maior populacédo de plantas
visava garantir a supressao das plantas infestantes, pois o efeito residual dos
herbicidas de pré-emergéncia era muito curto. Com o advento dos herbicidas
de p6s-emergéncia, essa medida perdeu importancia. Outra razao para essas
altas populacdes era reduzir a distribuicéo irregular de plantas, causada pela
menor precisdo das semeadoras entdo utilizadas, compensando com maior
namero de sementes e sucessivamente com maior numero de plantas
(EMBRAPA, 2007). Com o passar do tempo, a precisdo das semeadoras foi
significativamente melhorada, minimizando esse problema. Aliado a isso,
houve significativa melhora na qualidade das sementes produzidas no pais.
Avancos na classificacao por tamanho, bem como a adogé&o do tratamento de
sementes garantiu estandes de plantas mais uniformes (WATANABE, 2004).

O tratamento de sementes também contribuiu sobremaneira com a
melhoria da qualidade de estande, pois permitiu a germinacdo das plantas
livres de pragas e doencas (HENNING et al., 1994). Além de conferir protecédo
as sementes, o tratamento oferece garantia adicional ao estabelecimento da
lavoura a custos reduzidos, ao redor de 0,5% do custo de instalacdo da lavoura
(HENNING, 2005).



2.2. Epocade semeadura e sua importancia

A época de semeadura provoca alteracdes nos componentes de producao
e nas caracteristicas agronémicas da soja, como altura de planta, altura de
insercdo da primeira vagem, numero de ramificacdes, diametro do caule e
acamamento (EMBRAPA, 1996).

Em regiGes mais quentes, onde é comum a soja apresentar limitacdo de
altura de planta, também em semeaduras realizadas mais cedo, a utilizagdo de
populacdes maiores, em torno de 400 mil plantas/ha, pode contribuir para
aumentar o porte das plantas e principalmente contribuir para o fechamento
mais rapido das entrelinhas. (EMBRAPA, 2007).

2.3. Influéncia da populacédo de plantas na ocorréncia de doencas

foliares na soja

Um importante fator que influencia a ocorréncia de doengas na cultura da
soja € o estande final de plantas. Nas lavouras do cerrado, por exemplo, a alta
intensidade de antracnose é atribuida a maior populacdo de plantas e o
estreitamento nas entrelinhas (35 a 43 cm), além do uso de sementes
contaminadas. A reducdo da incidéncia de antracnose, nessas condigfes, €
beneficiada através de rotacdo de culturas, maior espagamento entre as linhas
(50 a 55 cm) e populacdo adequada (EMBRAPA 2003). A melhor eficiéncia de
controle ocorre nas populacdes de plantas em maiores espacamentos e menor
densidade de plantas, que visam diminuir a pressdo de in6culo nas areas de
ocorréncia da doenca (BALARDIN, 2002).

Com a chegada da ferrugem asiatica da soja no Brasil e a dificuldade em
proteger as folhas baixeiras das plantas com fungicida, onde iniciam as
infeccbes, com a tecnologia de aplicacdo praticada e 0s espagamentos
atualmente utilizados (40 cm a 47 cm), aumentou a importancia de se estudar o
efeito do espacamento na eficiéncia das pulverizacbes. Esse fato € por vezes
citado como uma limitacdo para um melhor controle dessa importante doenca
na cultura da soja (EMBRAPA, 2007).



Se por um lado estudos apontam que a ferrugem da soja pode ser
minimizada com o aumento do espagcamento, por outro lado, os melhoristas
estudam a modificacdo da arquitetura das plantas e também a reducgdo do
namero de folhas por planta, sendo possivel encontrar atualmente alguns

materiais com essa caracteristica.

2.4. Relacdo entre fatores bioticos, abiéticos e a populacdo de

plantas

As plantas de soja apresentam uma menor eficiéncia na extracdo de agua
do solo do que algumas plantas infestantes (PROCOPIO et al., 2005), no
entanto possuem maior eficiéncia no uso da radiagdo, ou seja, maior
quantidade de biomassa acumulada por unidade de radiacdo captada, superior,
por exemplo & Euphorbia heterophylla, Bidens pilosa e Desmodium tortuosum
(SANTOS et al., 2003).

Além da captacdo de radiacdo solar, o potencial produtivo da soja
depende das condi¢cdes do meio em que as plantas irdo se desenvolver. Assim,
alteracdes relacionadas a populacdo de plantas, dentre outros, podem reduzir
ou aumentar os ganhos em rendimento (TOURINO et al. 2002).

Esses ganhos estdo relacionados, além da populacdo de plantas, ao
arranjo das mesmas na lavoura. A utilizacdo de novas disposi¢cdes das plantas
permite  minimizar a competicdo intra-especifica, maximizando o
aproveitamento dos recursos ambientais. As modificagcbes no arranjo podem
ser feitas por meio da variagdo do espacamento entre as plantas na linha de
semeadura e da distancia entre linhas (PIRES et al., 1998).

Nesse sentido a altura de planta, o fechamento das entrelinhas e o
acamamento das plantas, sao influenciados pelos fatores que condicionam o
crescimento das plantas, ou seja, local (clima), ano, época de semeadura,
cultivar e fertilidade do solo, que s&o os fatores que definem a resposta da soja
as variacOes na produtividade (URBEN FILHO E SOUZA, 1993; LAMBERT et
al., 2007; CULTIVARES, 2007).

O crescimento e desenvolvimento de culturas agricolas também podem

ser limitados por fatores como restricdo da atividade biolégica a uma estreita



faixa de temperatura, incluindo a disponibilidade de energia solar para
promover a fixagdo de CO2 e a imposicdo de estresses abidticos,
especialmente o suprimento inadequado de agua (SINCLAIR, 1994).

2.5. indice de Area Foliar (IAF) versus distribui¢&o espacial

O rendimento da soja € determinado pela capacidade da planta na
interceptacdo da radiagdo solar e do acumulo de matéria seca durante o
estadio vegetativo e reprodutivo, sendo nesse ultimo, dependente, também, de
outros fatores como condicbes climaticas, época de semeadura, genotipo,
fertilidade do solo, populacéo de plantas e espacamento entre linhas (WELLS,
1993).

A maior interceptacdo de radiacdo solar é determinada pelo indice de
Area Foliar (IAF), que representa a relacdo entre a area do arranjo foliar da
planta e a superficie do solo por ela ocupada e é variavel de acordo com
espécies vegetais, clima, estacbes do ano e estadio de desenvolvimento da
planta (CAMARA e HEIFFIG, 2000). O aumento do IAF, até um valor critico,
também aumenta a interceptacdo de luz e consequentemente, a fotossintese
liquida. O “IAF critico” € definido como a quantidade de folha requerida para
interceptacdo de 95% da radiacdo solar ao meio dia. Quando a taxa de
crescimento € decrescente, abaixo de um dado IAF e, ndo havendo mais uma
contribuicdo liquida ao acumulo de fotossintetizados, sera denominado “IAF
6timo” (MULLER, 1981). Shibles e Weber (1965) também referenciaram o auge
do IAF por ocasido do fim da frutificacdo e inicio do enchimento de graos da
soja, além de terem constatado dois picos de atividade fotossintética, sendo o
primeiro por ocasiao do pleno florescimento da soja, para atender o pegamento
floral e o segundo por ocasido do inicio do enchimento de graos, quando a
presenca de fotoassimilados se faz necesséria ao desenvolvimento das vagens
e dos graos no seu interior.

Alguns resultados de pesquisas tém mostrado que a reducdo do
espacamento entre linhas pode incrementar a massa seca, aumentar o IAF,
reduzindo a competicdo intra-especifica e principalmente, possibilitando a

maior e mais rapida interceptacdo da radiagdo solar, em virtude da melhor



distribuicdo das plantas na area, e com isso obtendo maior rendimento de
graos (PIRES et al., 1998, THOMAS et al., 1998; VENTIMIGLIA et al., 1999).

A principal razdo da modificacdo no arranjo de plantas, pela reducao do
espacamento entre linhas, é a diminuicdo do tempo para que 95% da radiacéo
solar incidente seja interceptada pela cultura, e com isso, incrementa-se a
quantidade de luz captada por unidade de éarea e de tempo (BOARD e
HARVILLE, 1992).

Em trabalho realizado por Mathew et al. (2000), com enriquecimento de
luz em estadios de desenvolvimento da soja, constatou-se um aumento no
rendimento devido principalmente ao aumento do nimero de vagens. Segundo
0s autores, o enriquecimento de luz, imposto durante os estadios iniciais de
desenvolvimento da soja, poderia incrementar a disponibilidade de
fotoassimilados para o desenvolvimento de estruturas reprodutivas, e reduzir o
aborto de flores e a abscisdo de vagens resultando em um maior namero
dessas. Aumento de rendimento da soja também foi verificado por Board et al.
(1992) e Board & Harville (1996), evidenciando que esse incremento,
principalmente em cultivo em espacamento reduzido entre linhas, pode ser
atribuido ao incremento da interceptacédo de luz durante o periodo vegetativo e
periodo reprodutivo inicial (R1 até logo apdés R5). Uma das consequiéncias da
maior interceptacdo da radiacdo é que as folhas da porcéo inferior da planta,
gue normalmente ndo atingem seu potencial fotossintético (JOHNSON et al.,
1969), aumentam a assimilacdo de CO,. Assim, a soja poderia tolerar niveis
maiores de desfolhamento quando cultivada em espacamento reduzido entre
linhas do que em espacamentos amplos, pois as vantagens do espacamento
reduzido (tais como maior area foliar e maior acumulo de massa seca)
permitiiam maior perda de éarea foliar, resultando na mesma reducdo da
interceptacédo de luz de plantas menos desfolhadas em espagcamentos maiores,
mantendo o rendimento de graos equivalente em ambos 0s espagamentos
(PARCIANELLO et al., 2004).

As menores produtividades obtidas nos maiores espacamentos,
consequentemente com menor niumero de individuos, talvez sejam decorrentes
de menor IAF em funcdo das menores populagcdes combinadas, em que o0s

maiores espacamentos ficaram abaixo do limite de compensacdo e



crescimento lateral pelas plantas e, consequentemente, abaixo do nivel minimo
necessario de captacdo de luz incidente e necesséria para a maximizagdo da
produtividade agricola. (HEIFFIG et al. 2006).

A alteracdo da area foliar, devido a densidade de populacdo e o tipo de
planta, aumentam a percentagem de interceptacdo da radiacdo solar e o
acumulo de matéria seca a valores maximos, a medida que a é&rea foliar é
incrementada (PORRAS et al., 1997).

Parcianello et al. (2004), observaram que a reducdo de espacamento
entre linhas de 40 para 20 cm em semeadura direta propicia maior rendimento
de gréos da soja tanto para plantas com area foliar intacta quanto desfolhada.
Também verificaram que o nimero de vagens por m? aumentou linearmente
em funcdo do incremento de desfolha, quando esta foi realizada em V9, no
espacamento entre linhas de 40 cm. O nimero de vagens por m?> aumentou
com o nivel baixo de desfolhamento e decresceu com 0s niveis maiores de
desfolhamento quando a desfolha foi realizada em R2. Entretanto, o nimero de
vagens no espacamento de 20 cm sempre foi superior ao encontrado no
espacamento de 40 cm. A desfolha realizada em R5 afetou quadraticamente o
namero de vagens por area para o espacamento de 20 cm. Esse se manteve
inicialmente estavel e decresceu com niveis maiores de desfolhamento. Ja
para o espacamento de 40 cm, observou-se resposta linear com decréscimo do
namero de vagens a medida que os niveis de desfolhamento aumentaram.
Esses dados demonstram que houve efeito benéfico da pequena remocéo de
area foliar sobre o nimero de vagens por m?, em ambos os espacamentos, e
em todos os estadios, com excecdo do estadio R5 no espacamento de 40 cm.
Esse beneficio se refletiu no rendimento de gréos. Possivelmente um dos
fatores que pode ter contribuido para o aumento do numero de vagens foi o
aumento da incidéncia de luz no interior do dossel que possibilitou maior
fixacdo das mesmas e conseqientemente maior rendimento de gréos,
principalmente para o0 espacamento de 20 cm. Esses arranjos que
proporcionaram melhor distribuicdo das plantas na area podem ter aumentado
a penetracdo de luz nos estratos inferiores do dossel, aumentando a producéo
fotossintética, contribuindo com o aumento no rendimento de gréos. Pires et al.

(1998), em trabalho objetivando avaliar os efeitos do arranjo de plantas e niveis



de adubacao sobre os componentes do rendimento e rendimento de graos da
soja, comentam que, embora nao tenha sido determinado naquele trabalho
caracteristicas relacionadas com a penetracdo de luz na comunidade de
plantas, ficou evidente a ocorréncia de melhor captacdo de luz. O numero de
grdos por vagem nao sofreu alteracbes com a modificacdo do arranjo de

plantas.

2.6. Distribuicdo espacial de plantas e seus efeitos na fisiologia da

soja

Os rendimentos obtidos com a modificagdo do arranjo de plantas se
devem as mudangas morfofisiolégicas, podendo ser mais bem entendidas com
a andlise dos componentes do rendimento e da morfologia da planta. Em
trabalho realizado por Board et al. (1990), observou-se que para uma mesma
populacdo de plantas, a diminuicdo do espacamento entre linhas da soja
aumenta o numero e o comprimento dos ramos, fato esse confirmado também
por Rambo et al. (2003).

No entanto, nesse mesmo trabalho, Board et al. (1990) observaram que o
tamanho do grdo e o numero de grdos por vagem nao foram afetados pelo
arranjo de plantas, explicando que isso ocorreu em funcdo desses
componentes serem determinados no final do ciclo reprodutivo da soja e que,
tanto o numero de graos por vagem como o peso do gréo tem controle genético
substancial e por isso tem pequena variacao. Contrariamente a essa afirmacao
e aos resultados obtidos por alguns autores (PIRES et al., 1998; THOMAS et
al., 1998; MAEHLER, 2000), o peso do gréao variou em funcéo da interagao do
fator espacamento entre linhas e populacdo de plantas. Alguns trabalhos
mostram que o peso do grao é alterado pelo arranjo de plantas. Moore (1991)
observou que o0 peso e o tamanho dos grdos aumentaram quando o
espacamento entre plantas era equidistante, e que esse aumento ocorreu
também com a diminuicdo da populacao.

Quanto a reducdo do peso do gréo, resultante do desfolhamento no
estadio R5, a planta, quando perdeu parte ou todas as folhas, ndo teve a
capacidade de produzir folhas novas, tendo que suprir a demanda dos graos

com as reservas das estruturas vegetativas que possuia e com menor fonte de
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assimilados, acarretando baixo peso do grdo. Segundo Board & Harville (1998),
0 mecanismo de remobilizacdo tem um importante papel na formacao do
rendimento de gréos da soja, e na manutencao do rendimento sob estresses,
como o desfolhamento que pode ocorrer durante o periodo efetivo de
enchimento de graos.

Alguns autores, como Rubin (1997) e Pires et al. (1998), mencionam que
a populacdo de plantas nao interfere na produtividade da soja, utilizando
populacdes que variaram de 08 até 63 plantas.m?, dados esses confirmados
por Maehler (2000). No entanto, segundo Lam-Sanchez & Veloso (1974) e
Urben Filho & Souza (1993), a combinacdo densidade de plantas na linha de
semeadura com o espacamento entre linhas influencia algumas caracteristicas
agrondmicas da planta de soja, bem como pode modificar a produtividade final.

Quando plantas de soja estdo sob competicdo, seu comportamento €
dependente da densidade da cultura. Sob competicdo, as plantas da cultura
tendem a incrementar sua altura, como forma de maximizar a captagdo da
radiacdo e sombrear as plantas daninhas. Nessa situa¢cdo o acumulo de massa
seca é reduzido, bem como a éarea foliar e a relacdo folhas/ramos. Além disso,
alguns indices sdo normalmente alterados, como a razdo de area foliar e a
area foliar especifica, que auxiliam na descricdo do comportamento das plantas
sob competicdo. Todo o estresse causado a cultura tende a se refletir em
alteracdes morfofisiolégicas na planta, com reflexo direto na produtividade
(LAMEGO et al. 2005).

Ventimiglia et al. (1999) relatam que se todas as flores presentes em R2
(florescimento) se transformassem em vagens, o rendimento poderia ter sido
de 18.000 kg ha™, ao passo que se todas as vagens formadas até R5 (inicio do
enchimento de graos) alcangcassem a maturacao, o rendimento seria de 10.000
kg ha™, enquanto o rendimento alcancado em R8 foi de 4.600 kg ha™. Esse
potencial foi influenciado por diferentes niveis de fertilidade do solo (03 e 15
ppm de fésforo) e por espacamentos entre linhas (20 e 40 cm).

Para se alcancar elevados indices de produtividade, um dos principais
fatores envolvidos é o0 estabelecimento e um estande com plantas
uniformemente distribuidas na linha, utilizando com eficiéncia os recursos

disponiveis no ambiente (TOURINO et al. 2002). De acordo com Rambo et al.
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(2003), a melhor distribuicdo de plantas na area pode contribuir para 0 aumento
da produtividade, pois permite o melhor aproveitamento de agua, luz e dos
nutrientes disponiveis no solo (VENTIMIGLIA et al., 1999; TOURINO et al.
2002).

Em trabalho apresentado por TOURINO et al. (2002), observou-se que na
menor densidade (10 plantas m™) existe maior uniformidade na distribuicéo das
plantas dentro da linha, proporcionando aumento de até 400 kg ha™. Assim, a
utilizacdo de menores densidades com plantas uniformemente distribuidas na
linha permite maior expresséo do potencial produtivo das plantas, pelo melhor
aproveitamento dos fatores do meio e dos insumos aplicados. Entretanto, a
uniformidade de semeadura de soja acima de 60% dificilmente é atingida pelos
sistemas dosadores das semeadoras tradicionais, 0 que indica a necessidade
de aprimoramento desses sistemas, ou a utilizacdo de sistemas mais precisos,
como, por exemplo, os pneuméticos, como fator importante para o0 aumento da
produtividade da cultura. (TOURINO et al. 2002).

Conforme ja comentado, até a década de 1980 era comum a semeadura
da soja na densidade de 400 mil plantas/ha. Outro objetivo era também
diminuir a desuniformidade na distribuicdo de sementes, causada pela menor
precisdo das semeadoras entdo utilizadas, compensando com maior numero
de plantas (EMBRAPA, 2007). As maquinas semeadoras melhoraram sua
precisdo, sanando esse problema. Aliado a isso, houve significativa melhoria
na qualidade das sementes produzidas no pais e sua classificacdo por
tamanho, bem como a adoc¢ao do tratamento das sementes com populagéo de
plantas, para diminuir o acamamento, aliado a adocdo de cultivares que
apresentam menos risco ao acamamento nessas condicbes (WATANABE,
2004).

Outro aspecto muito importante que deve ser considerado refere-se ao
espacamento entre linhas na cultura da soja. Durante décadas utilizou-se
espacamento de 45 a 50 cm. No entanto, atualmente com a intensificacdo dos
meios de producdo, ou seja, 0 aumento da produtividade por unidade de éarea,
pesquisadores do mundo inteiro dedicam-se a estudos aplicados na reducéo
do espagamento em soja.
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A reducéo do espacamento entre linhas tem se constituido numa prética
vantajosa. Diversos trabalhos utilizando espacamentos entre linha de 17cm até
100 cm, tém verificado acréscimos de até 40% no rendimento (HERBERT &
LITCHFIELD, 1982; ETHREDGE et al. 1989; BOARD et al., 1990; PIRES et al.,
1998; VENTIMIGLIA et al., 1999) quando ha a reducdo do mesmo.

De acordo com Scott e Aldrich (1975), a redugdo no espagamento entre
linhas proporcionou modificacbes na quantidade de matéria seca acumulada
pelas plantas e fechamento da area de entrelinha que resultaram no
incremento significativo de produtividade, fato este corroborado por Pires et al.
(1998).

Essa é uma tendéncia atual na cultura da soja, em que as densidades
menores, em torno de 10 a 15 plantas por metro linear, vém sendo utilizadas
com sucesso, pois além de néo reduzirem significativamente a produtividade,
proporcionam reducdo nos custos de producdo pela reducdo nos gastos com
sementes. Segundo Peixoto (1998) e Rambo et al. (2003), as plantas de soja
compensam a reducdo da densidade aumentando a producdo individual de

vagens, o que contribui para maior tolerancia a essa variagao.

2.7. Plasticidade da soja em relacdo as falhas no estande

A cultura da soja € capaz de suportar grandes redugdes na populacdo
sem perdas significativas de produtividade. Essa capacidade é dependente da
cultivar. Variagdes na populacdo de plantas de soja nao interferem no tamanho
e na massa das sementes produzidas (VAZQUEZ et al. 2008).

A plasticidade em relacdo as falhas no estande esta diretamente
relacionada a densidade da semeadura e essa densidade na cultura da soja é
uma condicionante de manejo que impacta diretamente na produtividade.

A producdo por planta decresce quando se aumenta a densidade de
plantas na linha de semeadura, devido a maior competicdo entre plantas
dentro da mesma linha, resultando em uma tendéncia a menor produtividade
(NAKAGAWA et al.1983; REZENDE et al. 1985; PELUZIO et al. 2000;
TOURINO et al. 2002).
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No arranjo onde o espacamento entre linhas foi igual ao espacamento
entre plantas na linha, observou-se aumento na produtividade da soja
(MOORE, 1991; IKEDA, 1992; EGLI, 1994), entretanto, o alto indice de
mecanizacao da cultura, em todas as suas fases, impossibilita a ado¢cédo desse
modelo de semeadura. Dessa forma, existe a necessidade de se fazer
semeadura em linhas, com espagamentos bem definidos. Assim, o
espacamento entre as linhas, utilizados na cultura da soja, variam entre 40 e 60
cm (EMBRAPA, 1997), e as maiores produtividades foram constatadas nos
menores espacamentos (CARDOSO & REZENDE, 1987; GARCIA, 1992).

Nos casos em que o aumento da populagcédo causa efeito acentuado no
acamamento das plantas, populacbes mais altas podem levar a reducdo no
rendimento de grdos (COOPER, 1971; BALL et al., 2000). VariacGes entre 200
e 600 mil plantas/ha normalmente nao influenciam o rendimento de gréos ou o
faz muito pouco, aumentando ou reduzindo, dependendo de diversos fatores
(URBEN FILHO E SOUZA, 1993; PEIXOTO et al., 2000; BALL et al. 2000).

Carpenter & Board (1997), em experimento com objetivo de determinar os
mecanismos responsaveis pela compensacao do rendimento por planta, para
variages na populacdo, concluiram que os ajustes no rendimento decorrentes
de mudancas na populacdo foram devido as alterac6es no numero de vagens
por planta. Esses ajustes resultaram de modificacbes da matéria seca dos
ramos, que afetou o nimero de nds reprodutivos.

O numero de vagens é o componente do rendimento que mais sofre
modificagbes pela utilizagdo de praticas de manejo diferenciadas. Thomas
(1992) afirma que as vagens produzidas nos ramos da planta de soja
contribuem com até 70% do rendimento de graos. Segundo Queiroz (1975), a
vagem € o componente do rendimento que apresenta maior tolerancia a
variagdo da populacdo, sendo o seu numero inversamente ao aumento ou
reducdo da populacédo. Esse fato pode ser comprovado por Ethredge et al.
(1989), em que obtiveram reducéo linear no rendimento de graos das plantas
de soja com o aumento da populacdo de plantas, podendo esse fato ser
atribuido ao numero de vagens. No entanto, essa diminuicdo pode néo
acarretar reducdo no rendimento por area, pois 0 maior nimero de plantas

compensaria 0 menor rendimento por planta.
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Foi observado também que o numero de vagens com um, dois e trés
graos da planta inteira diminuiu linearmente com o aumento da populacao de
plantas (RAMBO et al. 2004).

O efeito da populacdo na massa de graos € variavel. Val et al. (1971),
dentre outros pesquisadores, afirmam que ndo ha variacdo na massa de mil
sementes com a mudanca na densidade de plantas na linha. Peixoto (1998)
verificou que, com o aumento da densidade de plantas na linha houve
incremento da massa de graos.

Board et al. (1990) observaram que o tamanho do grédo e o numero de
graos por vagem nao foram afetados pelo arranjo de plantas, explicando que
iIsso ocorreu em funcdo destes componentes serem determinados no final do
ciclo reprodutivo da soja.

Os resultados obtidos por alguns autores (PIRES et al., 1998; THOMAS et
al., 1998; MAEHLER, 2000) evidenciam que o peso do grao variou em funcgéo
da interacdo do fator espacamento entre linhas e populacao de plantas. Alguns
trabalhos mostram que o peso do grao é alterado pelo arranjo de plantas.
Moore (1991) observou que o peso e o tamanho dos grdos aumentaram
quando o espacamento entre plantas era equidistante, e que esse aumento
ocorreu também com a diminuicdo da populacdo. Ja para alguns autores, 0s
estudos com arranjo de plantas geralmente ndo tém mostrado efeito no peso
do grao da soja (UDOGUCHI & MCCLOUND, 1987; THOMAS et al., 1998;
PIRES et al., 1998; PIRES et al., 2000). Esse fato talvez possa ser explicado
pelo fato de que a soja apresenta tolerancia a uma ampla variacdo na
populacdo de plantas e arranjos, alterando-se mais sua morfologia que o
rendimento de grdos (GAUDENCIO et al. 1990). O menor efeito na populagéo
de soja se deve a capacidade de compensacao no uso do espaco entre plantas
(PEIXOTO et al., 2000).

A cultura da soja € capaz de suportar grandes redugfes de populacdo
sem necessariamente sofrer reducdes na produtividade. Essa capacidade é
dependente do cultivar. Variagcbes na populacdo de plantas de soja néo
interferem no tamanho e na massa das sementes produzidas (VAZQUEZ et al.
2008). O efeito da densidade de plantas sobre a altura de insercdo das

primeiras vagens e sobre a altura de plantas foi comentado por Arf (1985), na
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qual em baixas populacdes as plantas tendem a se desenvolver menos,
apresentar mais ramificagbes, maior didmetro do caule, maior numero de
vagens por planta e menor altura de insercao das primeiras vagens.

Segundo Marcos Filho (1986), a adaptacdo das plantas de soja aos
espacos disponiveis justifica a falta de resposta em muitos experimentos que
visam avaliar esses efeitos sobre a produtividade dessa cultura. Com
espacamento de 45 cm e densidade de 10 plantas m™, ocorreu maior
produtividade por area, possivelmente devido a melhor distribuicdo espacial
das plantas, o que também contribuiu para 0 aumento da percentagem de sua
sobrevivéncia. Em densidades menores, a produtividade por planta aumenta o
que, segundo Garcia (1992) se deve a capacidade da soja em ajustar os
componentes de producao (TOURINO et al. 2002).

2.8. Plasticidade da soja em relagcdo a desfolha

A soja € uma planta que suporta determinado nivel de reducdo de éarea
foliar sem que haja decréscimo significativo do rendimento de gréos. A
tolerancia da soja ao desfolhamento depende do indice de area foliar (IAF), da
taxa de fotossintese, da quantidade de luz interceptada, da distribuicdo da luz
nos estratos da planta e, possivelmente, da particdo de fotossintatos entre as
estruturas vegetativas e reprodutivas (HAILE et al., 1998Db).

Insetos praga desfolhadores atuam modificando a arquitetura do dossel,
reduzindo a é&rea foliar efetiva, diminuindo a interceptacdo da luz, a taxa de
crescimento da cultura (TCC), o acumulo de massa seca (MS) e,
consequentemente, levando ao decréscimo do rendimento de grdos (HAILE et
al., 1998b; GAZZONI & MOSCARDI, 1998).

A habilidade da soja de evitar reducdo substancial do rendimento apos o
desfolhamento depende de varios fatores entre 0s quais estao a intensidade do
desfolhamento; o desenvolvimento fenolégico da soja na ocasido do
desfolhamento; a habilidade da cultivar em tolerar ou compensar o
desfolhamento; os fatores ambientais, como radiacao, precipitacao e fertilidade
do solo (PEDIGO et al., 1986).
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Segundo Haile et al. (1998a), em trabalho conduzido com cultivares de
soja de habito de crescimento indeterminado e niveis de desfolhamento no
estadio R2, reportaram que num ano com precipitacdo adequada o rendimento
de grédos nao foi alterado pela desfolha, pois as plantas compensaram a perda
de area foliar via atraso na senescéncia foliar, e retomada do crescimento, com
aumento da capacidade de interceptacao de luz do dossel desfolhado.

Costa et al. (2003) aplicaram diferentes niveis de desfolhas em estadios
reprodutivos da cultivar Ocepar 14 e concluiram que desfolha de 100%
promoveu reducao significativa do rendimento de gréos, nos estadios R3, R4,
R5 e R6, tanto no plantio direto quanto no convencional. Desfolhas de 33 e
67% somente reduziram significativamente o rendimento de grdos quando
aplicados em R3 no sistema de plantio direto. No plantio convencional,
desfolha de 33% n&o causou decréscimo no rendimento de graos em nenhum
dos estadios avaliados, enquanto a desfolha de 67% provocou decréscimo
significativo no rendimento de grédos no estadio R5.

O estadio R3 € apontado como um dos mais criticos as plantas de soja,
para recuperar danos na sua area foliar (TURNIPSEED, 1972; GAZZONI,
1974; SALVADORI & CORSEUIL, 1979; PAIM, 1999, RIBEIRO & COSTA,
2000). De acordo com Shibles et al. (1975), a desfolha altera a relagéo
fonte/dreno, fazendo com que a planta passe por um rearranjo das funcdes
fisiologicas. Pissaia et al. (1982) mencionam que niveis de desfolha causam na
planta competicdo entre partes reprodutivas e vegetativas. A formacao de
novas folhas ocorre as custas de carboidratos que poderiam ser empregados
na formacdo das vagens. Essa competicdo é mais acentuada na medida em
que os niveis de desfolha aumentam, ocasionando maiores reduc¢des no

rendimento de graos.

2.9. A légica da populacdo de plantas relacionada ao custo da

semente

Como estratégia para reducdo dos custos de producdo, alguns
agricultores vém diminuindo o espagcamento entre as linhas da cultura, bem

como as doses e 0 numero de aplicacées de herbicidas, a fim de permitir a
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eficiéncia cultural no processo de competicdo com as plantas daninhas. Ao
reduzir o espagamento entrelinhas sem o devido ajuste da densidade de
plantas na linha, o agricultor poder& contribuir para o acamamento das plantas.
Por outro lado, se o ajuste da densidade resultar em poucas plantas por metro,
as cultivares poderao ter menor crescimento em altura e mais ramificacoes,
entretanto, maior probabilidade de aumento de perdas na colheita, reduzindo-
se a producédo (HEIFFIG et al. 2006).

Populacdes muito acima da recomendada, além de acarretar aumentos
nos gastos com sementes e um possivel acamamento das plantas néo
proporcionam acréscimos na produtividade (VAZQUEZ et al. 2008).

Menores espacamentos em uma mesma populacdo proporcionam melhor
distribuicdo espacial das plantas na area, com maior aproveitamento da
radiacdo solar, pois permitem a reducdo da densidade de plantas nas linhas
(TOURINO et al. 2002). Isto, de acordo com Ventimiglia et al. (1999), determina
maior potencial de rendimento e produtividade real de gréos, o que justifica o
aumento da produtividade obtida por alguns autores como Bullock et al. (1998).
Essa € uma tendéncia atual na cultura da soja, em que as densidades
menores, em torno de 10 a 15 plantas m™, vém sendo utilizadas com sucesso,
pois além de nédo reduzirem significativamente a produtividade, proporcionam
reducdo nos custos de producdo pela reducdo nos gastos com sementes.
Segundo Peixoto (1998), as plantas de soja compensam a reducdo da
densidade, por aumentarem a producéo individual de vagens, o que contribui

para maior tolerancia a essa variagao.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de dezembro de 2008 a abiril
de 2009, sendo que a semeadura foi realizada em 13 de dezembro de 2008 e a
colheita em 14 de abril de 2009.

3.1. Localizacao

O experimento foi conduzido no campo experimental da empresa
Tropical Melhoramento e Genética (TMG), no municipio de Cambé, na regido
Norte do Estado do Parana (coordenadas geograficas: 23°16'59” S e 51°16'59”
W), com altitude média de 670m.

3.2. Clima

O clima de Cambé, segundo a classificacdo de Kdppen, pertence ao
tipo Cfa, definido como clima subtropical; temperatura média no més mais frio
inferior a 18°C (mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima
de 22°C, com verbes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de
concentracdo das chuvas no periodo de verdo, contudo sem estacdo seca
definida. Os dados referentes as médias de precipitacao pluvial e temperaturas
médias maximas e minimas, observadas no periodo experimental, encontram-
se na Figura 1. Tais informacdes foram obtidas junto ao Instituto Agrondémico
do Parana (IAPAR), em Londrina - Pr.
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Figura 1 — Precipitagdo pluvial (mm) e temperaturas medias méximas e
minimas (°C), ocorridas em Londrina - Pr, no periodo de novembro de 2008 a
marco de 2009. Fonte: IAPAR.

3.3. Solo da area experimental

O solo da éarea experimental foi classificado como sendo um
LATOSSOLO VERMELHO distrofico (EMBRAPA, 1997), cujas principais

caracteristicas quimicas e texturais estao contidas na Tabela 1.
3.4. Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi instalado em um delineamento experimental em
blocos completos, com tratamentos casualizados e parcelas subdivididas, no
esquema fatorial 5 x 2, com quatro repeticdes. Os fatores estudados foram: i)
fator A - cinco populagcbes de plantas de soja (220.000, 300.000, 415.000,
520.000 e 640.000 plantas ha™); ii) fator B — duas cultivares de soja (NK 7074 e
TMG 4001).
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3.5. Avaliacao do vigor das sementes

Foram realizados testes de germinagcéo e vigor das sementes e 0sS
resultados validaram o plantio de ambos os materiais que apresentaram

porcentagem de emergéncia de 91.4% em condi¢cOes de campo.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas e fisicas do LATOSSOLO VERMELHO
distrofico da &rea experimental.

Caracteristicas Valores

pH em CacCl, 5,22
C (g dm®) 7,97
P (mg dm™), Mehlich 1 15,43
K" (cmol, dm™), Mehlich 1 0,46
Ca**(cmol, dm™), KCI 1N 3,75
Mg*? (cmol, dm™), KCI 1N 1,14
Al (cmol, dm™), KCI 1N 0,00
H* + AI”® (cmol, dm™), método SMP 4,96
SB (cmol, dm™) 5,35
V — indice de saturagéo de base (%) 51,87
M — indice de saturacao por Al*® (%) 0,00
CTC (cmol, dm™) 10,32
Areia (g kg™) 160

Silte (g kg™) 230

Argila (g kg™ 610

Fonte: Analises realizadas pela Laborsolo, 2008.

3.6. Caracteristicas das unidades experimentais

Cada parcela experimental foi constituida por oito linhas de plantas
com 5,0m de comprimento, espacadas em 0,5m. As avaliagcbes foram

realizadas nas quatro linhas centrais, totalizando 10m? de area Util.
3.7. Implantacdo e conduc¢é&o do experimento
3.7.1. Preparo do solo da area experimental

A area experimental havia sido anteriormente cultivada com aveia preta

(Avena strigosa, S.), onde para o cultivo da soja foi adotado o sistema de
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plantio direto na palha, sendo que o manejo das plantas daninhas foi realizado

por meio da dessecacéo com glifosato (Zapp Q) aplicado na dose de 3L ha™.
3.7.2. Cultivares de soja utilizadas

Foram testadas as cultivares NK 7074 e TMG 4001, cujas caracteristicas
agrondmicas encontram-se descritas na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas agronémicas das cultivares de soja utilizadas.

Cultivar NK 7074* TMG 4001**
Ciclo Precoce Semiprecoce
Grupo de Maturacao 7.4 7.0
Habito de Crescimento Determinado Determinado
Atura de planta 0,66 m 0,80 m
Flor Branca Roxa
Pubescéncia Marrom claro Cinza
Hilo Preto Preto Imperfeito
Acamamento Resistente Tolerante

Fonte: *Syngenta (2009); **TMG (2009).

Em decorréncia da estiagem ocorrida antes da semeadura, ela foi adiada por
pelo menos em 30 dias, e com isto ambos os materiais foram semeados fora

da época recomendada.

3.7.3. Semeadura e populacao de plantas

Em ambas as épocas, a semeadura foi realizada direto na palha,
utilizando-se o espagamento entre linhas de 0,5m. A mesma foi efetuada com
semeadora de plantio direto experimental, a qual proporcionou a distribuicdo de
diferente numero de sementes por metro linear de acordo com a populacédo de
plantas desejada. As sementes foram dispostas a uma profundidade de cerca
de 6 cm da superficie do solo. Os tratamentos séo discriminados na Tabela 3.
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3.7.4. Adubacéo de semeadura

A adubacao de semeadura foi realizada através do formulado 00-20-10
na dose de 300kg ha™. A recomendacao foi baseada nos resultados da analise
de solo da area (Tabela 1).

A adubacdo de semeadura foi realizada aplicando-se o formulado no

fundo do sulco através de semeadora de plantio direto.

Tabela 3 — Descricédo dos tratamentos estudados

Tratamentos Cultivar Populacéo (plantas ha™)
1 220.000
2 300.000
3 NK 7074 415.000
4 520.000
5 640.000
6 220.000
7 300.000
8 TMG 4001 415.000
9 520.000
10 640.000
3.7.5. Tratos culturais e fitossanitarios

Os tratos culturais e fitossanitarios realizados no experimento foram
agueles comuns a cultura da soja. Inicialmente o controle de plantas daninhas
foi realizado por meio do manejo (dessecac¢do) e mediante a aplicacdo em pos-
emergéncia do produto Zapp QI (Glifosato) na dose de 2 L.ha™.

O controle de pragas iniciais foi realizado por meio do tratamento de
sementes com Thiamethoxam (Cruiser 350 FS), na dose de 0,1L 100kg™ de
sementes.

Ja o controle da lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis) e lagarta falsa-
medideira (Pseudoplusia includens) foi realizado com aplicagdo do inseticida
Lufenuron + Profenofés (Curyom), na dose de 0,3L ha™, e dos percevejos da
cultura da soja (Euschistus heros, Nezara viridula e Piezodorus guildinii) foi

realizado por meio da aplicacdo de Thiamethoxam + Lambdacyhalotrin (Egeo
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Pleno), na dose de 0,2L ha™. As aplicacdes foram realizadas conforme os
niveis de infestacdo das pragas atingiram o nivel de controle.

Visando evitar danos causados por doencgas, especialmente a
Ferrugem Asiatica (Phakopsora pachyrhizi), foram realizadas trés aplicacdes
do fungicida Priori Extra (Azoxistrobina + Ciproconazole) + Oleo Mineral
(Nimbus), de forma preventiva, nas doses de 0,3L ha' e 0,5% vlv,
respectivamente. As aplicacbes foram realizadas quando a cultura se
encontrava nos estadios R1 (1), R3 (2) e R5 (3).

3.8. Avaliacdes fitotécnicas

Na etapa final do trabalho foram avaliadas as seguintes variaveis:
altura final da planta, altura da insercdo da primeira vagem, acamamento,
namero de vagens por planta, nimero de graos por planta, nimero de graos
por vagem, massa de grédos por planta, massa de mil grdos, produtividade da

cultura.
3.8.1. Altura de plantas

A determinacdo da altura das plantas (cm) foi efetuada por meio da
mensuracdao do comprimento do caule (da superficie do solo até o meristema

apical da haste principal), sendo avaliadas dez plantas por parcela.
3.8.2. Altura de insergdo da primeira vagem

A altura de insercao da primeira vagem (cm) foi determinada por meio
da mensuracédo da distancia entre a superficie do solo até a inser¢cdo da vagem
mais proxima do mesmo. Nesta avaliacdo foram utilizadas as mesmas 10

plantas usadas para avaliacao de altura final de plantas.
3.8.3. Acamamento

Foram consideradas plantas acamadas aquelas que apresentavam

inclinagdo superior a 45° em relacdo a superficie do solo. A determinagédo do
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acamamento das plantas de soja foi realizada quando as plantas se
encontravam no estadio R7. A avaliagéo foi feita por meio de andlise visual,
sendo dadas notas as parcelas com base em uma escala de 0 (0% de plantas

acamadas na parcela) a 9 (100% de plantas acamadas na parcela).
3.8.4. Numero de vagens por planta

O numero de vagens por planta foi determinado pela contagem simples
das vagens presentes em cada planta, sendo que para tanto, foram coletadas
20 plantas ao acaso por parcela logo apds as plantas tenham atingido o estadio
R8.

3.8.5. NuUmero de graos por planta

O numero de grdos por planta foi determinado através da simples
relacdo entre a massa de graos de cada planta com a massa de mil graos do

respectivo tratamento.
3.8.6. NuUmero de graos por vagem

A determinacdo do numero de graos por vagem foi realizada com base
na razao entre o numero de graos por planta de cada parcela pelo seu nimero

de vagens da respectiva parcela.
3.8.7. Massa de gréaos por planta

A massa de graos por planta foi determinada através da debulha das
vagens e pesagem de seus graos. Determinou-se a umidade das amostras em
um determinador digital e, em seguida, os valores de massa obtidos na
pesagem das amostras foram corrigidos para umidade de 13%.

Para a correcdo da umidade foi empregado a seguinte equacao:

X(peso amostra corrigido) - PX13% ( Peso amostra aferido x 13% ) / U% (Umidade aferida amostra em %)
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3.8.8. Massa de mil gréos

Apods a colheita da area util das parcelas experimentais foi determinada
a massa de mil grdos (MMG), de acordo com a metodologia proposta por Brasil
(1992), a qual corresponde a média da massa de oito amostras de cem graos
cada, retiradas de forma aleatdria da amostra de cada parcela, pesadas em
balanca digital de precisdo de milésimo de gramas. Apds a pesagem, a massa

das amostras foi corrigida para umidade de 13%.
3.8.9. Produtividade da cultura

A produtividade foi obtida a partir da colheita e pesagem dos graos da
area util de cada parcela experimental. A colheita foi realizada com colhedora
experimental. Em seguida foi realizada a pesagem dos graos oriundos das
parcelas experimentais (kg parcela™), sendo posteriormente convertida para kg
ha™* ap6s ser corrigida para umidade de 13%.

Para a correcdo da umidade foi empregado a seguinte equacao:

><(peso amostra corrigido) - PX13% ( Peso amostra aferido x 13% ) / U% (Umidade aferida amostra em %)

3.9. Analises estatisticas

Os dados experimentais obtidos foram submetidos aos testes de
homocedasticidade das variancias (teste de Levene) e de normalidade dos
erros (teste de Shapiro-Wilks), utilizando-se o programa estatistico SAS. A
seguir, uma vez atendidas as pressuposices basicas da estatistica, os dados
foram submetidos a andlise de variancia individual (ZIMMERMANN, 2004),
utilizando-se o programa estatistico SISVAR. O modelo matematico adotado

foi:

Yg. = m+Db, +AJ. + B, +ABﬂC + &

Em que:
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Y= valor observado na ijk-ésima parcela;
m = média geral do experimento;
b = efeito associado ao i-ésimo bloco

J = efeito do j-ésimo nivel do fator A;

o
1

efeito do k-ésimo nivel do fator B;

efeito da interacdo do j-ésimo nivel do fator A com o k-ésimo

nivel do fator B;

£ . . . ., .o, .
= efeito residual associado ao i-ésimo bloco com o j-ésimo nivel do

fator A com o k-ésimo nivel do fator B;

Independente da obtencdo da interacéo significativa ou nao, procedeu-
se aos desdobramentos necessarios. ISso € necessario, pois a analise de
variancia inicial apresenta um teste F “médio” e as vezes, interacdes nado
significativas, em determinado nivel de probabilidade, quando se efetua um
estudo mais detalhado encontram-se resultados significativos e importantes do
ponto de vista pratico.

Na comparacdo das médias dos tratamentos entre as cultivares o teste
F da andlise de variancia foi considerado conclusivo, enquanto que, as médias
das populacdes de plantas foram submetidas a andlise de regresséo
(ZIMMERMAN, 2004).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

41. Clima

O clima apresentou-se regular durante o periodo em que foi conduzido
o cultivo do experimento, conforme dados climaticos de anos anteriores, exceto
em periodo anterior a semeadura do experimento, onde foram registradas
precipitacdes restritas, o que levou a um atraso na semeadura da cultura de
cerca de 30 dias, referenciada pela recomendacdo de semeadura para a
regido. Em seguida novo estresse hidrico foi registrado nos primeiros 10 dias
apos a semeadura, o qual acabou prejudicando a emergéncia das plantulas e
por fim, novo déficit hidrico no final do ciclo da cultura levando a uma possivel

restricdo no enchimento de gréos.

4.2. Caracteristicas de parte aérea das plantas

4.2.1 Altura de plantas, altura de insercdo de primeira vagem e

acamamento de plantas.

Na analise de varidncia com base na Tabela 1A, observa-se que para a
variavel resposta altura de plantas (ALP) h& diferenca significativa (p < 0,05)
entre as diferentes cultivares, populacbes de plantas e na interacdo entre
essas. Ja na variavel resposta altura de insercdo da primeira vagem (AlV),
mostra-se significativa (p < 0,05) a diferenca entre as cultivares, e né&o
significativa (p > 0,05) para as diferentes populagcbes de plantas e interacao
entre cultivares e populacdo de plantas (Tabela 1A).
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Ja na variavel resposta acamamento (ACM), foi observada diferenca
significativa (p < 0,05) entre as cultivares e entre as populagdes de plantas, e
nao significativa (p > 0,05) na interacdo entre cultivares e populagéo de plantas
(Tabela 1A).

Analisando o efeito das cultivares dentro das diferentes populacdes de
plantas, observou-se diferenca significativa (p < 0,05) com superioridade da NK
7074 em relagdo a TMG 4001 para a variavel resposta altura de plantas (ALP),
altura de insercéo da primeira vagem (AlV) e no acamamento de plantas (ACM)

independente das populacdes de plantas (Tabela 4).

Tabela 4 — Efeito das cultivares (C) dentro de cada populacao de plantas (Pmj
plantas ha-1) Na altura de plantas (ALP), na altura de inser¢do da primeira vagem
(AIV) e no acamamento de plantas (ACM).

I , ALP AlV ACM
Fontes de Variacao Cultivar
(cm) (cm)

C /P TMG 4001 88,150 b 16,00 b 0,0000 b
NK 7074 102,650 a 24,05 a 1,6666 a

C /Py TMG 4001 94,750 b 16,90 b 1,1666 b
NK 7074 102,700 a 22,75 a 4,8333 a

C/Pus TMG 4001 97,050 b 15,85 b 3,5000 b
NK 7074 112,000 a 23,15 a 6,5000 a

C/ P TMG 4001 102,150 b 16,50 b 5,5000 b
NK 7074 113,500 a 24,25 a 7,5000 a

C/ Peso TMG 4001 101,550 b 16,90 b 5,8333 b
NK 7074 117,000 a 20,40 a 7,6666 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si dentro de cada populagéo de plantas, em nivel
de 5% de probabilidade, pelo teste de F. Fonte: Dados da pesquisa.

Esses resultados conflitam com os apresentados na tabela 2, contudo
a semeadura no final do periodo recomendado, associado a demora na
emergéncia das plantas contribuiu para a ocorréncia destes comportamentos
divergentes.

No desdobramento dos efeitos das populacdes de plantas dentro de
cada cultivar, a cultivar TMG 4001 apresentou ajuste de regressdo quadratico
para variavel altura de plantas (Figura 2a), sendo a resposta maxima estimada
(y = 101,82 cm) na populacédo de plantas de (x = 605,59 mil plantas ha). Em
relacdo a cultivar NK 7074, ndo houve ajuste significativo da regressao para a

mesma variavel (Figura 2b).



29

108

= .
£ 100 A
g 3
= 95 + .
o
-]
=
g B0
=

85 T T T T 1

200 300 400 500 600 700
Populagio (mil plantas ha™)
§ = 69,179968 +0,107795x - 0,000089:* R? = 96,10%
(@)

120 1
'g‘ *
£ 1154

*

£ .
o
= 1104
-1
=
S 105 A
g * L]

1DD T T T T 1

200 300 400 500 500 700
Populagio (mil plantas ha™)

§=y=10957

(b)

Figura 2 — Efeito da populacéo de plantas dentro das cultivares (a) TMG 4001
e (b) NK 7074 na altura de plantas. Fonte: Dados da pesquisa.

Corroborando com estes resultados, Arf, (1985), identificou que existe
efeito em diferentes densidades de plantas sobre a altura de plantas, na qual
em baixas populacbées as plantas tendem a desenvolver menos, conforme
observado no cultivar TMG 4001.

Embora os resultados para cultivar NK 7074 ndo apresentem interacoes,
foi possivel observar claramente uma tendéncia de aumento da altura de

plantas para populagdes maiores. Ainda neste sentido, a altura de planta é
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importante e também considerada como um dos fatores que definem a
resposta da soja as variagcbes na produtividade (URBEN FILHO E SOUZA,
1992; LAMBERT et al., 2007; CULTIVARES, 2007).

Esse comportamento esta ligado a competicdo entre plantas intrinseco da
soja, segundo Lamego et al. (2005), quando plantas de soja estdo sob
competicdo, o seu comportamento € dependente da densidade da cultura. Sob
competicdo, as plantas da cultura tendem a incrementar suas alturas, como
forma de maximizar a captacdo da radiacdo e sombrear as plantas
concorrentes.

Para a variavel resposta altura de insercdo da primeira vagem, ndo houve
ajuste de regressao significativo para a cultivar TMG 4001 (Figura 3a). Ja para
a cultivar NK 7074, houve ajuste de regresséo cubica das médias de altura da
insercao da primeira vagem (Figura 3b).

Observacbes feitas por Arf (1985) apontam discordancia para 0s
resultados encontrados para ambos cultivares, certamente o efeito da
densidade de plantas sobre a altura de inser¢cdo da primeira vagem e sobre a
altura de plantas foi onde em baixas populacdes as plantas tendem a
desenvolver menos e apresentar menor altura de insercao da primeira vagem,
podendo estar relacionado ao cultivar estudado. Para as condigbes deste
trabalho ndo foi possivel identificar nem mesmo uma linha de tendéncia de

comportamento para a cultivar TMG 4001.
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Figura 3 — Efeito das populacdes de plantas dentro das cultivares (a) TMG
4001 e (b) NK 7074 na altura da insercao da primeira vagem. Fonte: Dados da
pesquisa.

No desdobramento das diferentes populacbes de plantas dentro de
cada cultivar para a variavel acamamento, foi observado ajuste de regresséo
quadratico para ambas as cultivares (Figura 4), sendo as respostas maximas
estimadas de y = 6,59 e y = 7,88 nas populagbes de plantas de x = 777,0 e
571,5 mil plantas ha® para as cultvares TMG 4001 e NK 7074,

respectivamente.
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Figura 4 — Efeito das populacdes de plantas dentro das cultivares (a) TMG
4001 e (b) NK 7074 no acamamento de plantas. Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados indicados na figura 4, condizem com o0s observados por
Cooper (1994) e Ball et al., (2000) os quais afirmam que ha casos onde o
aumento da populagdo causa efeito acentuado no acamamento das plantas,

podendo ocorrer reducdo no rendimento de graos.
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4.3. Componentes de produtividade

4.3.1. Numero de vagens por planta, niumero de graos por planta e

namero de graos por vagem.

Com base na analise de variancia da Tabela 2A é possivel verificar que
para as variaveis: numero de vagens por planta (NVP) e nimero de graos por
planta (NGP) foi observada diferenca significativa (p < 0,05) entre as duas
cultivares, populacdes de plantas e na interacdo entre estas. Ja para variavel
namero de graos por vagem (NGV), néo foi observada diferenca significativa (p
> 0,05), para as diferentes populacdes de plantas, sendo significativas (p <
0,05) para cultivares e também para a interagéo entre elas (Tabela 2A).

O efeito das cultivares dentro das diferentes populagdes de plantas nao
apresenta diferenca significativa (p > 0,05) para as variaveis numero de vagem
por planta (NVP) e numero de grdos por planta (NGP), exceto para a
populacdo de plantas de 220mil plantas ha®, onde a cultivar TMG 4001
mostrou-se superior em ambas as variaveis respostas (Tabela 5).

Em relacdo ao numero de grédos por vagem (NGV), ndo ha diferenca
significativa entre as cultivares (p > 0,05) nas populacdes de plantas de 220,
415 e 520mil plantas ha™. J& nas populacées de 300 e 640mil plantas ha™, foi
observada diferenca significativa (p < 0,05) (Tabela 5).

Tabela 5 — Efeito das cultivares (C) dentro de cada populacdo de plantas (Pmj
plantas ha ) NO numero de vagens por planta (NVP), no nimero de grdos por
planta (NGP) e no numero de graos por vagem (NGV).

Fontes de Variacao Cultivar NVP NGP NGV
C /P TMG 4001 74,110 a 151,908 a 2,056 a
NK 7074 57,350 b 110,981 b 1,936 a

C/ Pago TMG 4001 50,226 a 89,360 a 1,771 b
NK 7074 45,816 a 92,386 a 2,013 a

C/Pus TMG 4001 45591 a 84,088 a 1,848 a
NK 7074 41,166 a 84,140 a 2,021 a

C/ P TMG 4001 42,450 a 81,571 a 1,961 a
NK 7074 43,691 a 80,428 a 1,830 a

C /P TMG 4001 41,676 a 68,738 a 1,661 b
NK 7074 37,756 a 74,080 a 1,971 a

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si dentro de cada populagéo de plantas, em nivel
de 5% de probabilidade, pelo teste de F. Fonte: Dados da pesquisa.
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Na analise de regressao do desdobramento das diferentes populacdes
de plantas dentro de cada cultivar para a varidvel nimero de vagens por planta,
ambas as cultivares apresentaram ajuste de regressao cubico (Figura 5).
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Figura 5 — Efeito das populacdes de plantas dentro das cultivares (a) TMG
4001 e (b) NK 7074 no numero de vagens por planta. Fonte: Dados da
pesquisa.

Conforme apresentado através do ajuste de regressao cubico, os valores
do coeficiente para os valores do eixo “x” foram muito pequenos, e que
determinam os diferentes valores para o nimero de gréos por planta, permite
concluir que existe o comportamento quase linear entre as populacdes de 300
e 520 mil plantas. Em trabalho apresentado por Carpenter & Board (1997)

também foi observado ajuste significativo do niamero de vagens por planta.
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Nesse, concluiram que os ajustes no rendimento foram decorrentes de
mudancas na populagéo devido as alteragdes no nimero de vagens por planta.

Em relacdo ao numero de grdos por planta, ndo houve ajuste
significativo da regressdo no desdobramento das diferentes populacdes de
plantas dentro de cada cultivar para a TMG 4001 (Figura 63). Ainda para a
cultivar TMG 4001 os pontos apresentados na Figura 6a, apresentam uma
linha de tendéncia para o efeito negativo do aumento da populagéo de plantas
sobre quantidade de grédos por planta com decréscimo de 0,0687 gréos por
planta a cada aumento de 1000 plantas h4™. Houve ajuste de regresséo linear
decrescente para a cultivar NK 7074 (Figura 6b), sendo que, a medida em que
se aumenta a populacédo de plantas na proporcéo de 1mil plantas ha™, ocorre o

decréscimo de 0.079 graos por planta de soja.
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Figura 6 — Efeito das populacdes de plantas dentro das cultivares (a) TMG
4001 e (b) NK 7074 no nimero de gréos por planta. Fonte: Dados da pesquisa.

Em relacdo as médias de niamero de grdos por vagem foi observado
ajuste de regressdo cubica para a cultivar TMG 4001 (Figura 7a). Da mesma
forma ja discutida anteriormente, o0 ajuste cubico encontrado apresenta valores
pequenos para X o que indica a tendéncia de linearidade entre os intervalos de
300 a 520 mil plantas ha™. Por outro lado, ndo houve ajuste significativo da
regressao da média de graos por vagem para a cultivar NK 7074 (Figura 7b).
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Figura 7 — Efeito das populacdes de plantas dentro das cultivares (a) TMG
4001 e (b) NK 7074 no numero de graos por vagem. Fonte: Dados da
pesquisa.

A linha de tendéncia para a variavel graos por vagem, identificada na
cultivar TMG 4001 juntamente com a resposta encontrada na cultivar NK 7074
foram constatadas por outros autores como Board et al. (1990) e Pires et al.
(1998), os quais observaram que o numero de grdos por legume néo foi
afetado pelo arranjo de plantas, explicando que isto ocorreu em funcéo deste

componente ser determinado no final do ciclo reprodutivo da soja.

4.3.2. Massa de graos por planta, massa de mil graos e rendimento de
graos.
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A andlise de variancia para as variaveis respostas massa de graos por
planta (MGP), massa de mil grdos (MMG) e rendimento de grdos (RG),
demonstrou efeito significativo (p < 0,05) das fontes de variacdo entre
cultivares, populacbes de plantas e da interacdo entre estes fatores. Os
resultados encontrados na variavel massa de grdos por planta foram
incompativeis com o resultado de rendimento de gréos.

O efeito das cultivares dentro das diferentes populacdes de plantas
apresentou diferenca significativa (p < 0,05) na massa de grados por planta,
onde a cultivar NK 7074 superou a TMG 4001, exceto na populacdo de 220 mil
plantas ha™. De forma semelhante, a massa de mil gréos apresentou diferenca
significativa (p < 0,05) entre as cultivares, sendo a massa de mil grdos da
cultivar NK 7074 superior a da cultivar TMG 4001 (Tabela 6). Ao analisarmos
estes dados, em conjunto com o da variavel numero de graos por vagem, este
efeito € explicado em funcdo de que a cultivar TMG apresentou maior numero
de vagens por planta, o que ajuda a entender a diferenca de produtividade

encontrada.

Tabela 6 — Efeito das cultivares (C) dentro de cada populacdo de plantas (Pm;
plantas ha-1) N& Massa de graos por planta (MGP), massa de mil grdos (MMG) e
no rendimento de graos (RG).

Fontes de Variagcdo Cultivar MGP MMG RG =
@ @ (kg ha”)

C/ Pasg TMG 4001 17,716 a 116,720 b 3479,78 a
NK 7074 16,840 a 151,670 a 3288,32 b

C / Pago TMG 4001 10,298 b 114,990 b 3435,43 a
NK 7074 13,538 a 146,550 a 3143,63 b

C /P TMG 4001 9,950 b 118,441 b 3662,11 a
NK 7074 11,970 a 142,540 a 3204,33 b

C / Paso TMG 4001 9,638 b 117,896 b 357497 a
NK 7074 11,850 a 146,976 a 3123,24 b

C/ Peso TMG 4001 8,050 b 116,523 b 3442,19 a
NK 7074 10,458 a 141,270 a 2970,04 b

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si dentro de cada populagéo de plantas, em nivel
de 5% de probabilidade, pelo teste de F.q. Fonte: Dados da pesquisa.

Ainda em relacédo ao desdobramento do efeito das cultivares dentro de
cada populacdo de plantas, no rendimento de grdos foi observada diferenca
significativa (p < 0,05) entre as cultivares para todas as populacdes de plantas,
com a superioridade da cultivar TMG 4001 (Tabela 6). Muitos fatores poderiam
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tentar explicar estes dados, poréem existem dois fatores que podem contribuir
substancialmente para o entendimento desta situagdo. O primeiro fator esta
relacionado com a época de plantio, sdo iniumeros os efeitos do ambiente
sobre a expressao dos potenciais de producdo de um cultivar e nesse trabalho
a cultivar NK 7074 indica ter sido mais afetado que o TMG 4001. O segundo
fator é pelo fato do rendimento de grédos ter sido obtido através da colheita
mecanizada, que deve ser o mais provavel. Na colheita mecanizada os efeitos
do acamamento séo refletidos com alta intensidade e principalmente na perda
da eficacia no recolhimento dos gréaos pela colhedora, e o cultivar NK 7074 foi
mais afetado pelo acamamento que o TMG 4001.

Na analise de regressdo do desdobramento das diferentes populacdes
de plantas para cada cultivar, foi observado que a massa de gréos por planta
da cultivar TMG 4001 apresentou ajuste de regressao cubica (Figura 8a).

Por sua vez, para a cultivar NK 7074 foi observado ajuste de regressao
guadratico da massa de graos por planta (Figura 8b), sendo a resposta minima
estimada de § = 10,77g na populacdo de plantas de x = 608,39mil plantas ha™.
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Figura 8 — Efeito das populacdes de plantas dentro das cultivares (a) TMG
4001 e (b) NK 7074 na massa de graos por planta. Fonte: Dados da pesquisa.

Em trabalho semelhante, Peluzio et al. (2000) expbe que a massa de
graos por planta decresce quando se aumenta a densidade de plantas na linha
de plantio, devido a maior competicdo entre plantas dentro da mesma fileira,
resultando em uma tendéncia a menor produtividade. Da mesma forma,
Ethredge et al. (1989), obtiveram reducéo linear na massa de gréaos por plantas
de soja com o aumento da populagéo de plantas. Essa diminuicdo pode n&o
acarretar diminuicdo no rendimento por area, pois o0 maior nimero de plantas

compensaria 0 menor rendimento por planta.
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Em relacdo a massa de mil grdos, ndo houve ajuste significativo da
regressao no desdobramento das diferentes populacdes de plantas em ambas

as cultivares (Figura 9).
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Figura 9 — Efeito das populacdes de plantas dentro das cultivares (a) TMG
4001 e (b) NK 7074 na massa de mil graos. Fonte: Dados da pesquisa.

Assim como observado na figura 9, Val et al. (1971), também afirmam que
ndo ha variagdo na massa de mil sementes com a mudanga na densidade de
plantas na linha. Por outro lado, Peixoto (1998) e Vazquez et al. (2008),
verificaram que, com o aumento da densidade de plantas na linha houve

incremento da massa de gréos. Além disso, Moore (1991); Pires et al. (1998);
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Thomas et al. (1998) e Maehler (2000), mostram que o peso do gréo variou em
funcéo da interacdo do fator espagamento entre linhas e populacao de plantas.

Na analise de regressdo do desdobramento dos efeitos de diferentes
populacdes de plantas dentro de cada cultivar para o rendimento de graos de
Soja, apresentou ajuste de regressdo em ambas as cultivares estudadas.

O efeito significativo das diferentes populagbes de plantas na cultura da
soja também foi observado por Lam-Sanchez & Veloso, (1974); Nakagawa et
al. (1983); Crusciol et al. (2002).

Em trabalho realizado por Tourino et al. (2002), observou-se que ha
densidade de 10 plantas m™ existe maior uniformidade na distribuicdo das
plantas dentro das linhas, proporcionando aumento de até 400 kg ha™. Assim,
a utilizacdo de menores densidades com plantas uniformemente distribuidas
nas linhas permite maior expressao do potencial produtivo das plantas.

J4& Rubin, (1997) e Pires et al, (1998), afirmam que alteracbes na
populacdo de plantas ndo tém mostrado efeito no rendimento de graos,
utilizando populacées que variaram de 8 até 63 plantas.m™. Estes resultados
concordam com Maehler (2000), o qual ndo encontrou aumento no rendimento

de graos quando reduziu espagcamento entre linhas.
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Figura 10 — Efeito das populacbes de plantas dentro das cultivares (a) TMG
4001 e (b) NK 7074 no rendimento de graos de soja. Fonte: Dados da
pesquisa.

A cultivar TMG 4001 apresentou ajuste de regressdo quadratico (Figura
10a), sendo a resposta maxima estimada de y = 3.601,35 Kg ha™* na populacao
de plantas de x = 436,14mil plantas ha™. Por sua vez, para a cultivar NK 7074,
houve ajuste de regressdo linear decrescente (Figura 10b), sendo que, a
medida em que se aumenta a populacéo de plantas na ordem de 1 mil plantas
ha™* ocorre um decréscimo de x = 0,615 Kg ha™ de gréos de soja.
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4.4. Analise de Correlacéo Linear ou Pearson

As analises das correlacdes de Pearson para os cultivares TMG 4001 e
NK 7074 em fungéo da populacéo de plantas, mostram as dependéncias entre
as caracteristicas morfolégicas e fisiologicas avaliadas, e indicaram as
tendéncias de interferéncias muito semelhantes sobre os diferentes fatores de
producdo estudados. Estas interferéncias influenciaram vérios fatores de

producao e se apresentam correlacionadas nas tabelas 7 e 8.

Tabela 7 — Coeficientes de correlacdo das caracteristicas qualitativas e
quantitativas da Cultivar TMG 4001 em fungédo de diferentes densidades de
plantas: Matriz de correlacbes de Pearson

Altura da Nuamero de Numero de Ndmero de Rendimento

Plantas Altura de Insergéo da Acamamento Vagem por Graos por Gréos por Massa_grao_  Massa de Mil de Gréaos
por ha Planta I Planta Graos
Primeira Vagem Planta Planta Vagem por ha
Plantas por ha 1 0.825" 0.™ 0.912" 07717 -0.7847 -0.414" -0.7727 0. 0."
Altura de Planta 1 0. 0.792" -0.9117 -0.801" 0." -0.8047 0.™ 0.™
Altura da Insergéo ns ns ns ns ns ns
da Primeira Vagem 1 0. 0. 0. 0. _ 0. 0.
Acamamento 1 -0.769 " -0.752 " 0."™ -0.746" 0.™ 0.m™
Numero de Vagem b ns b ns ns
por Planta 1 0.945 0. 0.947 0. 0.
NUmero de Graos > > ns ns
por Planta 1 0.606 0.997 0. 0.
NUmero de Graos > ns ns
por Vagem 1 0.596 0. 0.
Massa_grao_Planta 1 0.™ 0."™
Massa de Mil Graos 1 0."™
Rendimento de 1

Gréos por ha

** correlagdo significativa a 5 % de probabilidade

* correlacdo linear significativa a 1% de probabilidade
" ndo significativo

Fonte: Dados da Pesquisa.

As correlagdes negativas, também observadas entre os diferentes
fatores de producgéo, indicaram que alguns fatores foram bastante influenciados
e contribuiram para a manutencdo dos indices de produtividade, ndo sendo
possivel evidenciar correlagbes com os rendimentos de gréos obtidos neste

trabalho.
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Tabela 8 — Coeficientes de correlacdo das caracteristicas qualitativas e
quantitativas da Cultivar NK-7074 em funcdo de diferentes densidades de
plantas: Matriz de correlagdes de Pearson .

Altura_\ da Nuamero de Namero de NuTero de Massa_grao_  Massa de Mil Rendlm_ento
Insergéo da Acamamento Vagem por Graos por Gréos por de Gréaos
Lo Planta Graos

Primeira Vagem Planta Planta Vagem por ha

Plantas Altura de
por ha Planta

Plantas por ha 1 0.829" 0. 0.858" -0.729" -0.736 " 0." -0.753" -0.650" 0."
Altura de Planta 1 0. 0.790" -0.627" -0.643" 0. -0.657" -0.570 " 0.
Altura da Insergéo n:
da Primeira Vagem 1 0.™ 0.™ o.M 0. 0.ms 0.ms 0.
Acamamento 1 -0.744" -0.676 " 0."™ -0.719” -0.745" 0.™
Numero de Vagem b ns b ns ns
por Planta 1 0.936 0. 0.960 0. 0.
NUmero de Graos ns > ns ns
por Planta 1 0. 0.990 0. 0.
NUmero de Graos ns ns ns
por Vagem 1 0. 0. 0.
Massa_grao_Planta 1 0.660" 0."™
Massa de Mil Graos 1 0.™

Rendimento de 1
Gréos por ha

4.4.1. Populacédo de plantas vs. Altura de Plantas vs. Acamamento.

As correlacbes encontradas para as diferentes populacdes de plantas
foram positivas e significativas, quando as variaveis avaliadas foram altura de
plantas versus acamamento. Os problemas com acamamento das parcelas de
maior densidade também s&o explicados em funcdo da maior altura de plantas,
onde a correlacdo foi positiva e significativa entre a altura de plantas e o
acamamento, ou seja, a medida que aumentou a densidade de plantas,
aumentou a altura das plantas e consequentemente ocorreu 0 acamamento
nas parcelas. Este efeito também contribui para explicagdo da ndo correlagédo

com a variavel Rendimento de Graos ha™.

4.4.2. Populacdo de Plantas e Acamamento vs. Numero de Vagens por

planta, Niumero de Graos por plantas e Massa de Graos por Planta.

As analises indicam correlacdes negativas e significativas entre estas
variaveis, ou seja, populacdes maiores promoveram maior acamamento e
reducdo do numero de vagens por planta, reducdo do nimero de graos por
planta e reducdo da massa de graos por planta, o que também pode explicar a
nao correlacdo com o rendimento de graos por hectare, ou seja, 0 aumento da

populacdo ndo modificou o rendimento de gréos por hectare, pois com o
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aumento da populacdo ocorreu a reducédo dos demais fatores de producao, o

gue manteve 0s niveis de produtividade por hectare.

4.4.3. Altura de planta e Acamamento vs. Numero de vagens por planta,

namero de graos por planta e massa de graos por planta.

Também foram observadas correlacdes significativas e negativas para
estes componentes, sugerindo um gasto maior de energia desprendido para o
crescimento e a consequente redugéo dos componentes de producdo. Quando
associados os resultados de acamamento e altura de plantas temos dois
importantes componentes que afetam a expressdo das demais variaveis

estudadas neste item.

4.4.4. Namero de plantas vs. Numero de Vagem por Planta.

Apenas a cultivar NK-7074 apresentou correlacao significativa e negativa
entre estas variaveis. Esta correlacdo encontrada pode ser a chave para o
entendimento da n&o significancia de correlagdo entre o Rendimento de Graos
e 0s demais componentes de producdo. Ou seja, na medida em que se
aumentou o numero de plantas ocorreu diminuicdo do niumero de vagens por

planta.

4.4.5. Namero de Graos por Planta vs. Numero de Vagem por Planta.

Também foram encontradas correlacdes significativas e positivas
apenas na cultivar NK-7074. Esta correlacdo esta de acordo com as outras
encontradas no trabalho, pois na medida em que se reduziu a populacéo de
plantas, aumentou o nimero de vagens e o nimero de gréos por planta. O que

explica a maior produgéo para nas menores populacdes com esta cultivar.

4.4.6. Massa de Gréos por Planta vs. Numero de Vagem por Planta,

Numero de Gréos por Planta e Numero de Gréos por Vagem.
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Em relacdo a cultivar NK-7074, as correlacbes foram significativas e
positivas para estas variaveis. Estes resultados explicam o comportamento
desta cultivar em menores populagdes, sendo que nestas condicdes a
capacidade do material expressar seu potencial produtivo foi favorecida. Para a
cultivar TMG4001, foram encontradas correlacdes significativas e positivas

para as variaveis Niumero de Vagem por Planta e Niumero de Graos por Planta.



5. CONSIDERACOES FINAIS

As diferencas encontradas nesse trabalho sdo importantes na escolha
da cultivar, bem como para a definicho do numero de sementes a serem
semeadas. Nesse caso os dois materiais possuem comportamentos distintos
na producdo, quando comparado em diferentes estandes. Essas diferencas
podem ser positivas ou nao, mas extremamente importantes para o
planejamento agrondmico. A cultivar TMG4001 possui maior elasticidade na
producdo em relacdo ao estande ideal de semeadura, isso €, em populacdes
muito diferentes permitem obter producbes semelhantes, porém com maior
quantidade de semente por area. No caso da cultivar NK-7074, a elasticidade
na produgcdo € menor, indicando uma maior atengcdo quanto a qualidade da
semente, uma regulagem mais precisa do equipamento e o0 maior cuidado com
a populacédo emergida para que o estande fiqgue proximo do ideal, neste caso
as perdas por ataque de pragas e doencas devem ser reduzidas ao maximo.

Embora a elasticidade seja uma Gtima argumentacdo para a cultivar
TMG-4001, a economia no custo com semente e 0S ganhos operacionais no
plantio que a NK-7074 pode oferecer uma oOtima opcdo de escolha e valer
grande economia em funcdo da menor necessidade de semente por area.

As correlacdes encontradas através da proposta de Pearson se
apresentam de grande importancia para o entendimento de alguns pontos
relacionados aos diferentes componentes de producdo. As significancias
encontradas reforcam o contetdo da conclusédo desse trabalho. Atravées dessas
analises foi possivel identificar o que cada uma das variaveis interferiu no
comportamento das demais, e vice-versa, produzindo uma maior qualidade no
dado obtido. Dentre os resultados é possivel inferir que:

Mediante a aplicacdo do teste de correlacdo de Pearson, foi possivel

inferir gue ambos as cultivares apresentam as seguintes interacoes:

e Positividade ao acamamento (ACM) em populacdes
elevadas.
e Positividade em relacdo a altura de plantas (ALP) e ao

acamamento (ACM).



Negatividade em relacdo ao numero de vagens por planta
(NVP) e ao numero de graos por planta (NGP), e seus
efeitos sdo dependentes da maior ou menor densidade de
planta.

A altura da insercdo da primeira vagem (AlV) e a massa de
mil grdos (MMG) ndo € influenciada pela variacdo da
populacdo de plantas, nem mesmo pelas possiveis
interacdes fisioldgicas impactadas pelas variagcbes das

populacdes.
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6. CONCLUSOES

1. Existem diferencas importantes nos desempenhos das cultivares TMG 4001
e NK 7074 em funcdo do aumento das populacdes de plantas, para as
condi¢gbes em que foi conduzido o trabalho.

e TMG 4001 apresenta melhor rendimento de graos quando
as populacdes de plantas variam de 400 até 420 mil plantas
por hectare.

e NK 7074 apresenta melhor rendimento quando as
populacdes forem abaixo ou proximas de 200 mil plantas

por hectare.
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APENDICE

Tabela 1A — Resumo da analise de variancia (Quadrados Médios) das
variaveis respostas altura de plantas (ALP), altura de insercéo
da primeira vagem (AlV) e acamamento das plantas (ACM)

Fontes de Variacao GL ALP AV ACM
(cm) (cm)
Cultivares (C) 1 2472,984 631,801 88,8166
Populagées (P) 4 422,715 5148 "™ 74,9166
CxP 4 30,114 10,520 "™ 22333 ™
Blocos 5 44,151 9,666 0,1366
Residuo 45 8,570 5,822 0,8996
Total corrigido 59
. 2,84
CV (%): 12,26 21,48
Média geral: 103,150 19,675 4,416

*Significativo (p > 0,05) e "n&o significativo (p < 0,05), pelo teste F. Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 2A — Resumo da analise de variancia (Quadrados Médios) das
variaveis respostas numero de vagens por planta (NVP),
namero de graos por planta (NGP) e nimero de graos por

vagem (NGV).

Fontes de Variacao GL NVP NGP NGV
Cultivares (C) 1 479,628 679,393 0,134
Populacées (P) 4 1285,843 6492,233 0,051 "™
CxP 4 132,718 1115,648 0,128
Blocos 5 29,760 77,968 0,028
Residuo 45 25,801 127,312 0,027
Total corrigido 59

CV (%): 10,59 12,30 8,76
Média geral: 47,983 91,768 1,907

*Significativo (p > 0,05) e "néo significativo (p < 0,05), pelo teste F. Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 3A — Resumo da analise de variancia (Quadrados Médios) das
variaveis respostas massa de graos por planta (MGP), massa

de mil graos (MMG) e rendimento de graos (RG).

. MGP MMG RG

Fontes de Variacdo GL @ ©) (kg ha'h) *
Cultivares (C) 1 48,636 12516,881 2086726,12
Populacées (P) 4 114,182 49,103 92689,87
CxP 4 7,369 63,011 47075,39
Blocos 5 1,556 9,537 57056,45
Residuo 45 2,443 7,371 17290,81
Total corrigido 59

12,9
CV (%): 9 2,07 3,95
Média geral: 12,031 131,357 3332,40

*Significativo (p > 0,05) e "néo significativo (p < 0,05), pelo teste F. Fonte: Dados da pesquisa.



