Desempenho de quatro cultivares de soja (Glycine max) em quatro diferentes densidades
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Resumo: A densidade populacional na cultura da soja pode ser um fator adaptavel de acordo com as
caracteristicas da cultivar e da regido. Com a chegada de novos genotipos, novas técnicas de manejo e mudangas
na janela de plantio, faz-se necessario estudos para determinar a melhor densidade populacional para cada local
de produgdo. Este trabalho tem por objetivo avaliar o desempenho de quatro variedades de soja (AV Digna RR®,
AV Guria RR®, AV Buena® e AV Agily RR®) em diferentes densidades populacionais (110, 180, 220 e 340 mil
plantas ha), no municipio de Vera Cruz do Oeste-Pr. Foi utilizado delineamento fatorial de blocos ao acaso.
Cada parcela experimental foi composta de seis linhas espagadas de 0,45 m e 4 m de comprimento. As variaveis
avaliadas foram nimero de vagens por planta, produtividade e peso de mil grdos. Os dados obtidos foram
submetidos ao teste de normalidade de Shapiro Wilk, analise de varidncia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% significancia, com o auxilio do programa Assistat®. O aumento na populagio
de plantas ocasionou menor numero de vagens por plantas em todas as cultivares, ndo influencio no peso de mil
grdos e na produtividade de maneira linear. Os melhores resultados de produtividade foram encontrados nos
tratamentos Buena RR em populacdo de 340 mil plantas por hectare com producgdo de 4120 kg ha™ de grdos
seguido pelo tratamento Guria RR com populagéo de 260 mil plantas por hectare e producdo de 3990 kg ha? de
graos.
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Performance of four soybean (Glycine max) cultivars at four different densities

Abstract: Population density in soybean crop may be an adaptive factor according to cultivar and region
characteristics. With the arrival of new genotypes, new management techniques and changes in the planting
window, studies are needed to determine the best population density for each production site. This work aims to
evaluate the performance of four soybean varieties (AV Digna RR®, AV Guria RR®, AV Buena® and AV
Agily RR®) in different population densities (110, 180, 220 and 340 thousand plants ha-1 ), in the municipality
of Vera Cruz do Oeste-Pr. A randomized block factorial design was used. Each experimental plot consisted of
six rows spaced 0.45 m long and 4 m long. The variables evaluated were number of pods per plant, yield and
weight of one thousand grains. The data obtained were submitted to the Shapiro Wilk normality test, analysis of
variance (ANOVA) and the means compared by the Tukey test at 5% significance level, with the aid of the
Assistat® program. The increase in plant population caused lower number of pods per plant in all cultivars, not
influencing the weight of one thousand grains and yield in a linear way. The best yield results were found in the
Buena RR treatments in a population of 340,000 plants per hectare with 4120 kg ha-1 grain yield followed by
Guria RR treatment with a population of 260,000 plants per hectare and 3990 kg ha grain yield.
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Introducao

A recomendacdo de densidade populacional de soja sdo diferentes entre as
cultivares, pois leva em conta as caracteristicas genéticas como habito de crescimento, poder
de engalhamento, tolerancia a competicdo especifica, acamamento e doencas. O ambiente de
producdo também reflete nesse quesito, plantios mais cedo ou mais tarde, latitude, longitude e
altitude. Essas recomendacGes normalmente sdo feitas pelas empresas fornecedoras de
genética com base em uma média geral, porém cada local tem caracteristicas exclusivas,
podendo ter ganhos em produtividades com populagbes diferentes das informadas pela
sementeira.

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de soja, ficando atras apenas para
0 Estados Unidos da América (USDA, 2019). A soja tem grande importancia econémica no
pais, e a principal cultura do nosso agronegécio, segundo estimativa do USDA a safra de soja
mundial de 2018/2019 sera de aproximadamente 359,49 milhdes de toneladas (USDA, 2019).
A safra brasileira contribuiria com 120,50 milhdes de toneladas desse total, esse calculo é
feito levando em consideracdo a area plantada e a produtividade média, porém fica
dependente da influéncia climatica no ano (USDA, 2019).

O chamado complexo soja, composto pelo grdo da soja e seus derivados, tais
como farelo e 6leo de soja foi o principal produto exportado em 2017, representando 14,10%
do total exportado pelo Brasil, representando US$ 30,69 bilhdes, ultrapassado produtos
importantes como mineérios, petroleo e combustiveis (CONAB, 2018).

Os cultivos se estendem pela maioria dos estados, destacando-se Mato Grosso
e Parand como os maiores produtores (EMBRAPA, 2018). Em levantamento feito pela
CONAB (2018) sobre a safra 2017/2018, a soja no estado do Parana teve area plantada de
5,444 milhdes de hectares, com produtividade média de 3,503 kg ha™* e producéo de 19,070
milhdes de toneladas, evidenciando a importancia da cultura no estado (EMBRAPA, 2018).

Para elevar o potencial maximo de produtividade deve haver equilibrio entre as
plantas, manejo e ambiente de producéo, deve-se encontrar as melhores condigdes de solo e
clima para que favorecam as necessidades da cultura durante todos os estagios fisioldgicos,
sendo necessario conhecimento prévio para adequar as praticas culturais a fim de dar as
melhores condi¢des para que a cultura cresca, floresca e acumule 0 maximo de matéria seca
nos grédos (MARTINS, 1999).

Alteracbes ligadas ao espacamento entre linhas e densidade populacional
podem reduzir ou aumentar os ganhos de produtividade, estes devem ser manejados de acordo

com a variedade e o ambiente a fim de alocar o melhor arranjo. Populagdes acima das



recomendadas podem acarretar em perdas por acamamento, abortamento de flores e vagens, e
menor enchimento de gréos. Isso ocorre porque o arranjo afeta a competicdo especifica,
limitando os recursos de agua, luz e nutrientes disponiveis para cada planta. Além de
aumentar os custos de produgdo (GUIANLUPPI e FONSECA 2009).

Ja em baixas densidades a lavoura demora mais para fazer o fechamento entre
linhas, favorecendo a competicdo de ervas daninhas. As plantas de soja tendem emitir maior
quantidade de ramos, formar hastes mais fortes, aumentar o nimero de vagens por planta,
podendo haver compensacdo da menor quantidade de populacgao por area pela maior producao
por planta. Porém em algumas situacdes, principalmente em reducdo acentuada de densidade
pode ocorrer o efeito reverso e termos perdas de produtividade por ndo ocorrer o total
aproveitamento dos recursos disponiveis (KUSS et al., 2008).

Segundo a Embrapa (2015), o interesse em novos trabalhos de ajuste de
densidade tem se dado por varios fatores, entre eles podemos citar os quatros principais: Nas
Gltimas décadas houve grande introducdo de novas cultivares, com mudancas em
caracteristicas morfoldgicas e novas recomendacdes de praticas de manejos; Aumento da
expectativa de produtividade, impulsionado por novas cultivares, produtos e técnicas de
manejos visando maiores lucratividades, e além de concursos de produtividades locais e
nacionais; Semeadura antecipada da soja para possibilitar cultivo de safras sucessivas, como e
o caso do milho safrinha na regido Oeste do Parand, ou para reduzir a incidéncia de pragas e
doencas no decorrer do ciclo da cultura, que acarreta em mudanca na producao da oleaginosa;
Aumento do custo das sementes, por ocasido da inser¢do de novos eventos de biotecnologia
em sementes. Sendo assim 0 ajuste técnico da quantidade de sementes por area pode
promover aumentos de produtividade e economia nos custos de producéo.

Modificag¢Bes no arranjo de plantas de soja tem sido motivo de estudos nos principais
paises produtores da cultura (PIRES et al., 2000). E os resultados sdo 0s mais
diversos. Experimentos conduzidos por Procopio et al., (2014) com a cultivar NK 7059 RR
verificou-se que em baixas densidades populacionais houve uma reducéo de produtividade,
quando comparado com a densidade que teve maxima produtividade.

Por outro lado em trabalho realizado por Balbinote Junior et al., (2015) em trabalhos
conduzido com a cultivar BRS 359 RR ao aumentar a densidade populacional obteve um
decréscimo na produtividade em relacdo a densidade recomendada, naquele caso o aumento
da densidade acarretou em acamamento, reduzindo a produtividade de gréos.

Em trabalho realizado por Cruz et al., (2016) encontraram resultados semelhantes ao

de Tourino, Rezende e Salvador (2002) nos parametros produtivos da soja. Onde observaram



que o namero de vagens foi reduzido linearmente a medida que se aumentou a populagéo de
plantas, devido ao maior crescimento das plantas (efeito estiolamento) e menor engalhamento.
Ja para a variavel massa de mil grdos ocorreu o efeito contrario, a medida que se aumento a
populacdo por &rea a massa de mil grdos foi maior, isso ocorre porque 0 nimero de vagens
por plantas (drenos fisioldgicos) diminui, reduzindo a competigdo por fotoassimildados que
serdo destinados a um menor ndmero de grdos (TOURINO, REZENDE e SALVADOR
2002).

Com base no exposto acima este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho de
variedades de soja em diferentes densidades populacionais.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na propriedade localizada no municipio de Vera Cruz do
Oeste - PR, latitude de 25° 08°00”S, longitude 53°88°36”0 e altitude de 660 m. O solo é
classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, textura muito argilosa, fase
floresta subtropical perenifdlia e relevo suave ondulado.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, € Cfa, subtropical umido, com
temperaturas médias anuais variando entre 20 e 21 °C e precipitacGes totais entre 1800 e 2000
mm, bem distribuidos durante o ano e com verdes quentes.

A semeadura foi realizada no dia 24 de setembro de 2018, de forma mecanizada com a
semeadora Vence Tudo Premium 10000, com espacamento de 0,50 m entre linhas. Na
adubacéo de semeadura foram utilizados 250 kg ha™ da formulagdo NPK 04-30-10 + 110 kg
ha'de Kcl (60% K.0). Foram utilizadas as cultivares AV Digna RR®, AV Guria RR®, AV
Buena® e AV Agily RR®, todas da empresa Avanti Seeds.

Foi utilizado delineamento fatorial de blocos ao acaso com quatro repeticdes. Os
tratamentos avaliados sdo quatro densidades populacionais 100 mil plantas por ha, 180 mil
plantas ha, 260 mil plantas ha e 340 mil plantas ha.

Os tratos culturais foram efetuados seguindo-se as recomendagfes técnicas para a
cultura da soja.

Cada parcela experimental foram formada por seis linhas, com espacamento de 0,50 m
e com 4 m de comprimento. Foram consideradas como area Util, as quatro fileiras centrais,
descartando-se dois metros das extremidades. Foram avaliados a produgdo de vagens por
planta, produtividade e massa de mil grdos. Na colheita foi contado o nimero de vagens por

planta, de dez plantas da parte central da parcela, para obtencdo de um valor médio. A



produtividade de grdos foi determinada na area til de cada parcela, com colheita manual,
transformados em kg ha* e corrigida a 13 % de umidade (base umida).

A massa de mil gréos foi determinada em balanca de precisdo de 0,01 g, com teor de
agua dos grdos corrigido para 13% (base Umida), sendo realizadas cinco repeticGes por
unidade experimental.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Os resultados foram
submetidos a andlise estatistica pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade no programa
SISVAR7.0 BETA".

Resultados e discusséo
De acordo com a andlise de variancia, no teste de Tukey, verificou-se que houve
diferenca significativa a 5% de probabilidade para as variaveis numero de vagens por plantas,
peso de mil sementes e rendimento de grdos em kg ha®. Os coeficientes de variagio
encontrado neste estudo foram todos menores que 10%, isso significa que houve baixa

dispersao dos dados, segundo a classificacdo proposta por (Gomes, 1984).

Tabela 01: Média das variaveis Numero de vagens, peso de mil grdos (g) (PMS),
produtividade kg ha, sequidas pelo resultado de comparagdo de comparagéo de
médias pelo teste de Tukey.

Tratamento (pop.) N° Vagens PMG (g) Produtividade kg ha
AGYLIRR 100 58,00ab 134bc 2438 g
AGYLIRR 180 50,50 cd 181a 2593 fg
AGYLIRR 260 41,00 f 176a 2771 f
AGYLI RR 340 21,50 i 165abc 2735 f
BUENA RR 100 54,00bc 169abc 3667 d
BUENA RR 180 48,00 de 178a 3791 bde
BUENA RR 260 41,00 f 180a 3897bc
BUENA RR 340 30,25 gh 181a 4120 a
GURIARR 100 61,00a 178a 2756 f
GURIARR 180 41,00 f 178ab 3689 de
GURIARR 260 35,50 g 180a 3990ab
GURIARR 340 20,25 j 181a 3595 d
DIGNARR 100 63,50a 178a 3175d
DIGNARR 180 48,25 174a 3616 d
DIGNARR 260 48,00 de 181a 3967 d
DIGNARR 340 26,25 hi 130 ¢ 3584 d
Media 43,35 1741 3399,03
cVv 4,87 9,08 2,43
DMS 5,39 40,45 210,67

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia.



Podemos verificar para a variavel numero de vagens por plantas que para todas as

cultivares analisadas a que a resposta foi inversamente proporcional ao aumento da

populacéo, ou seja quanto menor a populacdo de plantas, maior foi 0 numero de vagens, ao se

aumentar a populacdo ocorreu reducdo no numero de vagens de forma proporcional,

independente da cultivar.

Figura 01: Media de vagens por planta.
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resultado pode estar relacionado ao fato de que em maiores densidades de semeadura ha uma

maior competi¢do por luz e uma menor disponibilidade de fotoassimilados, reduzindo a

producéo e o transporte, acarretando em um menor rendimento de gréos.

Para Barbaro et al. (2006), o numero de vagens por planta e um dos mais importantes

fatores para aumento da produtividade. Mauad et al. (2010) explicam que com o aumento da

densidade populacional, ocasiona estiolamento de plantas, menor engalhamento devido ao

menor numero de ramificagdes e consequentemente menor numero de vagens por plantas.

Cruz et al. (2016) em estudo conduzido no municipio de Jatai entre 2013 e 2014,

também observaram que houve um efeito linear negativo em funcdo do aumento da densidade



de semeadura, para o numero de vagens por planta. Explicaram que o resultado esta associado

aos dados de altura de plantas, também avaliado por eles neste mesmo trabalho, onde

plantas mais altas tendem a apresentar menor numero de
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Figura 02: Média de Massa de 1000 Gr&os.
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diminuicdo do numero de vagens por plantas, drenos fisioldgicos, ocorrendo uma menor

competicdo pelos fotoassimilados, que serdo direcionados a um menor numero de graos.

Existem controvérsias entre autores quanto a variacdo do peso de mil sementes frente a

diferentes arranjo de plantas. Alguns pesquisadores afirmam que o peso de mil sementes néo

sofre variacdo com a mudancga na densidade de plantas na linha, por ser um fator limitado

geneticamente.



Weber, Shibles e Byth (1966) encontraram aumento desta caracteristica relacionado

ao aumento da populacdo de plantas. Para Barni, Gomes e Goncalvez (1985) esse aumento se

deve pelo efeito compensatorio dos componentes do rendimento da soja, pois quando se

aumenta a densidade de plantas o nimero de gréos por planta é menor, a tendéncia é de elevar

a massa de mil graos e vice-versa.

Figura 03: Rendimento de grdos em kg ha™* em diferentes cultivares de soja.
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No rendimento de grdos em kg ha™ observa se os maiores valores no tratamento Buena

RR em populagio de 340 mil plantas por hectare com producdo de 4120 kg ha? de gréos

seguido pelo tratamento Guria RR em populagdo de 260 mil plantas por hectare com

producdo de 3990 kg ha de grdos. Ja os resultados menos significativos foram encontrados

nos tratamentos Agily RR em 100 e 10 mil plantas por hectare com produtividade de 2438 kg

ha! e 2593 kg ha! respectivamente.

Cruz et al. (2016) tiveram aumento de produtividade media ao aumentar a populacéo

de plantas. Verificou-se aumento da produtividade a medida que se aumentou a populacéo de

plantas. Esse aumento esta relacionado a dois fatores: ao nimero de vagens por planta a

massa dos grdos produzidos. Esse aumento estd relacionado a dois fatores: ao nimero de

vagens por planta @ massa dos grdos produzidos. Embora o nimero de vagens por planta

de plantas

s

, 0 maior nimero

tenha diminuido com o aumento da densidade de semeadura

de vagens por hectare.

s

proporcionou maior nimero

Giraldi e Pes (2016) no ano de 2015 avaliaram avaliar o comportamento de plantas de

soja em diferentes populacGes e zonas de manejo. Foram utilizadas duas cultivares de



soja, apds a época recomendada de plantio, no periodo conhecido como safrinha. Concluiram
que em plantio apds época recomendada, as maiores produtividades foram obtidas pelo
aumento da populacdo de plantas. A populagdo de plantas impactou de forma inversa o
numero total de legumes por planta e de forma direta 0 nimero de legumes por metro
quadrado. A altura da planta é afetada diretamente pela populacdo de plantas, de forma que
guanto maior a populacdo, maior sera a altura de plantas, condicdo desejada no plantio apos a
época recomendada.

Vazquez, Carvalho e Borba (2008), avaliaram os efeitos da reducdo na populacdo de
plantas sobre a produtividade e qualidade fisioldgica da semente de soja. Utulizaram duas
cultivares BRSMG 68 Vencedora e M-Soy 8001, em area com e sem controle de plantas
daninhas. Utilizaram diferentes populacdes de 160 mil a 400 mil plantas por hectare. De
maneira geral, a presenca de plantas daninhas causa decréscimos na produtividade e no
tamanho da semente produzida. Entretanto, variagfes na populagdo ndo interferiram na
qualidade fisioldgica e massa de 100 sementes. A cultura da soja foi capaz de suportar
grandes reducdes de populacdo sem perdas significativas de produtividade, sendo esta
resposta diferentes entre as cultivares. A variedade Vencedora suportou reducdes de ate 45%
e a variedade M-SOY 8001 ate 30% em relaco a populagio de 400,000 plantas ha™.

Ludwing et al (2011), desenvolveram trabalho entre 2004 e 2006 no municipio de Jari
RS com objetivo de estudar o comportamento de cultivares de soja convencionais e Roundup
Ready™ (RR) quando cultivados com diferentes populacdes de plantas por hectare. Chegaram
as seguintes conclusdes: Em condicdo de estresse hidrico severo o aumento da populagéo de
plantas ndo afetou a produtividade. Somente o cultivar A 6001 RG apresentou rendimento
estavel nas diferentes populacdes de plantas, indicando que ele possui maior plasticidade. O
numero de legumes por planta foi reduzido com o aumento do nimero de plantas por area. As
maiores produtividades foram alcancadas onde foi constatado maior nimero de legumes por
m2. O maior valor do peso de 100 grdos foi encontrado na maior populagio de plantas. O
numero de gréos por legume reduziu-se com o aumento da populacdo de plantas. Condigdes
de cultivo mais favoraveis tendem a aumentar o nimero de legumes/m?, peso de 100
sementes e numero de graos por legume.

Marques e Lin (1983), avaliaram o efeito de populacdo de plantas de soja e
espacamento entre fileiras sobre os componentes de rendimento da soja submetida a irrigacao
em diferentes estadios de desenvolvimento. A irrigacdo durante o periodo vegetativo e 0
florescimento aumentaram o peso de 100 sementes. O numero de legumes por planta foi

superior na populacdo de 250.000 plantas/ha, ndo diferindo entre populacdo de 350.000 e
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450.000 plantas/ha. Conforme se aumentou o espacamento entre fileiras, houve decréscimo
no rendimento por planta, no nimero final de plantas por area, no nimero de legumes por
planta e no nimero de sementes por legume.

Cavassim, Gomes e Schielbelbein (2011), instalaram experimento em Ponta Grossa
PR com objetivo de avaliar a interferéncia das diferentes popula¢des de soja da cultivar A
3061 sobre o rendimento final da cultura. Nesse estudo concluiram que as diferentes
populacbes de soja ndo exerceram efeito sobre o rendimento final, devido a plasticidade

da cultura, ou seja, o seu potencial de adaptacdo a0 meio e a0 manejo.

Conclusao

O aumento na populacdo de plantas ocasionou menor numero de vagens por plantas
em todas as cultivares, ndo influenciando o no peso de mil gréos e a produtividade de maneira
linear.

Os melhores resultados de produtividade foram encontrados nos tratamentos Buena
RR em populacdo de 340 mil plantas por hectare com producdo de 4120 kg ha™ de gréos
seguido pelo tratamento Guria RR em populacdo de 260 mil plantas por hectare com
producdo de 3990 kg ha? de gréos.
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