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RESUMO

Objetivou-se com o presente estudo avaliar o desenvolvimento e a produtividade de graos
na cultura da soja submetida a diferentes densidades de semeadura, em linhas de semeadura
convencionais e cruzadas. Observou-se acréscimo na altura de inser¢do do primeiro legume de
plantas cultivadas em elevadas densidades. As diferentes densidades de semeadura no sistema
cruzado promoveram maior massa de mil graos, embora isso ndo tenha se refletido em maior

produtividade, apenas uma compensagdao do menor numero de legumes por planta.

Palavras-chave: Glycine max, Densidade, Plantio

AGRONOMIC AND PRODUCTIVE CHARACTERISTICS OF SOYBEAN
CULTIVATED UNDER CONVENTIONAL AND CROSS SEEDING SYSTEMS

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the development and grain yield of soybean
cultivated under different sowing densities, on conventional and cross seeding systems. There
was an increase in the height of the first pod insertion, when high densities were adopted. The
different densities on the cross seeding system promoted a higher thousand grain mass although
not showing higher yield, being only a compensation because of the lower number of pods per

plant.

Keywords: G/ycine max, Density, Sowing

INTRODUCAO destacando no cenario nacional pelo grande
O cultivo da soja [Glycine max (L.) potencial na produgdo de graos (PETTER et
al., 2012). Segundo a Companhia Nacional

de Abastecimento - CONAB (2014), na safra

Merrill] € um dos mais importantes no

Cerrado piauiense, regido que vem se
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2013/14, a area cultivada com soja no estado
atingiu aproximadamente 627.300 ha, com
rendimento médio de grios de 2.374 kg ha™.

A sojicultora brasileira ao longo das
ultimas décadas tem passado por um intenso
processo de expansdo em que a
produtividade, a eficiéncia, a lucratividade e
a sustentabilidade econdmica e ambiental
sdo aspectos de grande relevancia. Dessa
forma, vem se buscando novas tecnologias
com o objetivo de atender tais aspectos onde
se  destacam; manejo  fitossanitario,
melhorias da qualidade fisica, quimica e
biologica do solo, cultivares transgénicas,
genotipos com alta adaptabilidade, época
adequada de semeadura e densidade
populacional.

Nesse sentido, tem se adotado
recentemente o plantio cruzado, com a
finalidade de promover ganhos produtivos,
principalmente nas dreas marginais de
plantio, como uma forma compensatoria. A
semeadura cruzada consiste na distribuicao
de sementes em linhas paralelas, como ¢
realizada convencionalmente na soja,
seguida de nova distribuicdo de sementes
sobre a mesma arca, com as novas linhas
formando angulos de 90° em relagdo as
anteriores, ou seja, formando um gride de
linhas sobre a area de cultivo (LIMA et al.,
2012).
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Diversos estudos abordam
principalmente a densidade de semeadura na
cultura da soja, definindo aquelas que
melhor se ajustam para determinadas
cultivares (FREITAS et al., 2010; MAUAD
et al.,, 2010), no entanto, o arranjo espacial
das plantas na 4rea, em sistema de
semeadura cruzada, ainda ¢ restrito (LIMA
et al., 2012; PROCOPIO et al., 2013) e
inexistem estudos a respeito desse sistema na
regido do Cerrado piauiense.

De acordo com Freitas et al. (2010) a
interacdo entre a planta, o ambiente de
producdo e o manejo sdo preponderantes
para definir a produtividade de uma cultura,
dessa forma altos rendimentos sdo obtidos
quando o genétipo apresenta potencial
produtivo e alta adaptabilidade, tudo isso
aliado aos tratos culturais requeridos pela
cultura.

De acordo com Lima et al. (2012)
alteracdes relacionadas com a populagdo de
plantas podem reduzir ou aumentar os
ganhos produtivos, pois essa caracteristica ¢
consequéncia da densidade das plantas nas
linhas e do seu espacamento entre as linhas.
A densidade de semeadura pode interferir na
competi¢do inter e intra-especifica por
recursos do solo, especialmente agua e
nutrientes, além de provocar mudangas

morfofisiologicas nas plantas (ARGENTA et
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al., 2001), entretanto, a competicdo por
fatores como luz, nutrientes ¢ umidade do
solo pode influenciar negativamente o
processo de produgao (TOURINO et al.,
2002; WATANABE et al., 2005).

Tourino et al. (2002), trabalhando
com variagdes no espacamento entre linhas e
diferentes densidades de plantas, verificaram
que a produtividade da soja aumenta com a
reducdo do espacamento entre linhas aliado a
redu¢do da densidade de plantas nas linhas,
tendo o espacamento de 45 cm entre as
linhas e densidade de 10 plantas m’
proporcionado melhor distribuicdo  das
plantas na area e maior produtividade. Nesse
sentido, Rambo et al. (2003), estudando as
respostas produtivas da cultura da soja
quanto a variagdo do espacamento entre
linhas e densidade de plantas, verificaram
que o arranjo de plantas constituido pela
combinacio da populacio de 20 plantas m™
e o espagamento de 20 cm entre linhas foi o
que apresentou a maior produtividade.

No desafio nacional do CESB
(Comité Estratégico Soja Brasil) na safra
2009/2010 o produtor vencedor alcangou a
marca de 108,4 sacas de soja por hectare no
Parana, utilizando a semeadura da soja em
linhas cruzadas, técnicas de manejo
adequadas e contando com condigdes

climaticas ideais; dessa forma o uso da

semeadura da soja em linhas cruzadas pdde
ser um indicativo do potencial de aumento
da produtividade (CULTIVAR, 2010).
Informagdes sobre o comportamento da soja
em semeadura cruzada ainda sdo incipientes
na literatura, se limitando ao estudo
realizado em Chapadao do Sul, MS por Lima
et al. (2012) e Procopio et al. (2013) em
Londrina-PR; entretanto, as condigdes
edafoclimaticas s3o varidveis entre as
regides, o que altera a reposta da cultura.
Neste sentido, estudos que almejam verificar
o potencial desse tipo de semeadura sdo
fundamentais, uma vez que além de alterar a
densidade de semeadura ocorre também uma
mudanca intensa no arranjo das plantas na
area.

Diante desse contexto, objetivou-se
com o presente estudo avaliar o
desenvolvimento e produtividade de graos
na cultura da soja submetida a diferentes
densidades de semeadura, em linhas de

semeadura convencionais e cruzadas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado a campo
na safra 2011/2012, na Fazenda Unido (Serra
das Laranjeiras) localizada no municipio de
Currais, PI cujas coordenadas pontuais sdo

08°38°12” de latitude e 44°40°11”° de
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longitude, com altitude média de 550 m, solo
classificado como Latossolo Amarelo
distrofico — LAd, textura franco arenosa
(argila: 160, silte: 50 e areia: 790 g kg ™),
(Tabela 1). O  historico da 4rea ¢
caracterizado pelo cultivo em monocultura
da soja desde o ano de 2004, recebendo
aplicacdes anuais de 500 kg ha' de
fertilizante 00-20-20 (N-P,05-K,0).

O clima da regido ¢ do tipo Aw,
segundo a classificacdo climatica global de
Koppen, com duas estagdes bem definidas,
sendo uma seca (maio a setembro) e outra
chuvosa (outubro a abril). Os dados de
precipitacdo acumulada e temperatura média
ocorrida durante a realizagao do experimento

foram registrados (Figura 1).

Tabela 1. Composicao quimica do Latossolo Amarelo distrofico (0,00-0,20 m) no local do
experimento na regido do Cerrado piauiense, Currais-PI, Brasil, safra 2011/2012.

pH Ca”™ Mg™ Al H+Al

CaCl, e cmol, dm™ ----------

-------- --mg dm™--

CTC P K" MO \Y%
gkg' %

4,6 2,10 1,00 0,20 3,30

6,39 53,0 74,00 15,00 51,49

H + Al: acidez potencial; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca catiénica a pH 7,0; MO: matéria organica;

V: saturagdo por bases.
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Figura 1. Temperatura média, umidade relativa e precipitagdo ocorrida na Fazenda Unido,
situada no municipio de Currais-PI durante o periodo de dezembro de 2011 a abril de

2012, na regido de Cerrado piauiense.
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O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, com
quatro repetigdes e oito tratamentos
constituidos pelo plantio convencional e
cruzado (Tabela 2). Cada parcela foi
constituida por 5,5 m de comprimento e 5,5
de largura, com linhas de plantio espacadas
de 0,50 m, tendo a area de cada parcela
30,25 m® (5,5 x 5,5 m). Como érea til
foram consideradas as trés fileiras centrais,
excluindo 1 m de cada extremidade.

A cultivar de soja utilizada no
experimento foi a M-soy 9144 RR,
considerada de ciclo tardio, habito de
crescimento determinado, recomendada para
solos com fertilidade média a alta. As

sementes foram tratadas com

inseticida+fungicida (Standak T0p®) e na
ocasido da semeadura as mesmas foram
inoculadas com Bradyrhizobium japonicum,
estirpes SEMIA 5079 e 5080. No ato da
semeadura da soja, realizou-se a adubacao
na linha de plantio, aplicando 350 kg ha™ da
formula 00-24-12 (N-P,05-K,0). Ao atingir
os estadios fenologico entre V4 e Vs realizou
se a adubagdo potassica em cobertura a lango
aplicando 40 kg K,O ha”. Durante todo o
ciclo da cultura o controle de pragas foi
realizado obedecendo aos niveis de controle
e para o controle de doencas foi realizada
aplicacdio de produtos preventivos a
incidéncia, com os produtos recomendados

para a cultura.

Tabela 2. Descri¢do dos tratamentos, sistemas de semeadura (convencional e cruzado), arranjo e
populagdo de plantas, Currais-PI, Brasil, safra 2011/2012.

Trat. Sem. Arranjo D.P. (ha™)
T1 P 6 120.000
T2 P 8 160.000
T3 P 10 200.000
T4 P 12 240.000
TS5 C 6x6 240.000
T6 C 8x8 320.000
T7 C 10x 4 280.000
T8 C 10x 10 400.000

Trat: tratamento; Sem: semeadura; arranjo; D.P: densidade de plantas; P: convencional; C: cruzado
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Ao atingir o estagio fenologico Rj,
procedeu-se a mensuragdo da altura das
plantas, fitomassa seca da parte aérea, teor
relativo de clorofila a, b e total. O teor
relativo de clorofila, foi mensurado com
clorofilometro (clorofilLOG CFL 1030),
sendo utilizado para amostragem o terceiro
trifolio totalmente desenvolvido
considerando do dpice para base (folha
diagndstico), amostrando-se trés trifolios por
parcela. A fitomassa seca da parte aérea foi
obtida secando-se as plantas em estufa de ar
com circulacdo forcada a 60°C por 72 horas
e em seguida pesando-se em balanca de
precisao (0,001 g).

Ao final do ciclo da cultura foi
realizada a coleta de cinco plantas para
avaliar a altura de insercdo do primeiro
legume, numero de legumes por planta e o
numero de graos por legume.
Posteriormente, coletaram-se manualmente
as plantas contidas na area util da parcela,
que foram trilhadas mecanicamente e a
producio transformada em kg ha'de gréos,
padronizado a 13% de umidade, sendo
avaliada também a massa de mil graos.

Para testar as diferengas entre os
tratamentos efetuou-se uma andlise de
variancia ¢ no caso de haver significancia
(p<0,05), as médias das variaveis

significativas foram agrupadas pelo critério
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de Scott-Knott a 5% de significancia,
utilizando-se o programa estatistico Sisvar”

(FERREIRA, 2011).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Independentemente do sistema de
semeadura e densidade de plantas de soja, as
clorofilas a, b e total, ndao foram
significativamente influenciadas (Tabela 3).
A determinacao dos niveis de clorofila se
aplica principalmente em estudos com
adubagdo nitrogenada, por haver correlagdes
positivas entre os teores de clorofila e a
concentracdo de nitrogénio nas folhas,
devido ao papel do nitrogénio na sintese de
clorofila (DEBAEKE et al., 2006) conforme
ja  observado em diversas culturas
(FERREIRA et al., 2006; VIANA&KIEHL,
2010), entretanto, Gil et al. (2002)
constataram diferencas nos teores foliares de
clorofila em fun¢do da interferéncia da
arquitetura foliar e do arranjo do dossel, tais
achados, divergem dos resultados obtidos
neste estudo. A fitomassa seca de plantas de
soja foi influenciada pelos tratamentos
adotados, sendo aqueles compostos pela
semeadura convencional associada  as
populagdes de 120 e 160 mil plantas ha™ os
que apresentaram maior acumulo de

fitomassa diferindo estatisticamente dos

demais tratamentos (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios para as varidveis analisadas em pleno florescimento da soja (M-soy
9144 RR), em funcao dos tratamentos testados, Currais-PI, Brasil, safra 2011/2012.

Clorofila™ Clorofila™ Clorofila™ Fltoma*s sa Altura (}*e
Tratamentos seca plantas
b a total (g planta™) (cm)
T1 12,09 39,26 51,35 128,06 a 78,50 c
T2 13,13 41,20 54,33 128,76 a 90,66 b
T3 12,78 41,50 54,28 77,30 b 93,00 b
T4 12,05 40,14 52,19 71,93 b 101,33 a
T5 12,18 40,72 52,90 90,30 b 100,66 a
T6 12,67 40,23 52,90 86,33 b 100,33 a
T7 13,15 41,05 54,20 72,80 b 99,00 a
T8 12,56 41,15 53,71 80,66 b 99,66 a
CV % 3,91 3,90 2,90 15,85 2,20

** e * significativo a 1 e 5% pelo teste F; ns: ndo significativo pelo teste F. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo

diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott

Estes resultados corroboram em parte
com os obtidos por Watanabe et al. (2005)
onde elevadas densidades de plantas de soja
(400 mil plantas ha™) resultaram em menor
fitomassa quando comparada a menor
densidade (200 mil plantas ha™). A maior
fitomassa nas menores densidades de plantas
em sistema de plantio convencional pode
estar relacionada com o aumento na taxa
fotossintética, proporcionado pela maior
intensidade na interceptacdo de luz pelo
dossel, em razao do espago disponivel entre
plantas (VENTIMIGLIA et al., 1999) o que
também provoca maior ramificagdo da
cultura.

Ao adotar o sistema cruzado de
semeadura verificaram-se plantas com maior
desenvolvimento em altura, da mesma forma
que no plantio convencional, porém com

maior densidade de plantas (240 mil plantas

ha™') (Tabela 3). Os resultados do presente
estudo corroboram aos obtidos por Tourino
et al. (2002); Mauad et al. (2010); Lima et al.
(2012). Maiores densidades de semeadura
resultaram em maior altura de plantas,
possivelmente em razdo da  menor
quantidade de energia luminosa e radiagdo
fotossinteticamente ativa presente no dossel.
A quantidade da luz recebida pelas plantas
por meio dos fotoreceptores afeta o padrao
de crescimento das plantas, portanto em
baixa quantidade da luz as plantas de soja
tendem a exibir alto crescimento em altura, a
fim de absorver esses recursos, além de
emitir menor quantidade de ramos (BOARD,
2000).

A altura de inser¢do do primeiro
legume foi influenciada pela densidade de

plantas, sendo as densidades maiores que

280 mil plantas ha”' semeadas em sistema
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cruzado, aquelas que apresentaram maiores
valores para esse parametro (Tabela 4). O
aumento na altura de inser¢ao do primeiro
legume com o aumento da densidade de
plantas foi verificado por Mauad et al.
(2010) e Watanabe et al. (2005). Uma
possivel explicagdo para a maior altura de
insercao do primeiro legume, nas plantas em
elevadas densidades, pode estar relacionada
a possivel modificagdo morfofisica nas
plantas em fung¢do destas apresentarem
maior. Tal caracteristica apresenta elevada
importancia, pois determina a regulagem da
altura da barra de corte da colhedora,
visando obter a méxima eficiéncia durante
esse processo, que de acordo com Sediyama
et al. (2005), para que ndo haja perda na

colheita pela barra de corte, a altura minima

do primeiro legume deve ser de 10 a 12 cm,
em solos de topografia plana e de 15 cm, em
terrenos mais inclinados.

O numero de legumes por planta
decresceu em populagdes superiores a 160
mil plantas ha™, o que se intensificou com a
adogdo da semeadura cruzada (Tabela 4).
Tais resultados corroboram aos obtidos por
Tourino et al., (2002) que variaram as
densidades populacionais no cultivo da soja;
no entanto, discordam dos obtidos por Lima
et al. (2012) que ndo verificaram diferenca
entre as populacdes utilizadas, mas
verificaram diferencas entre os sistemas de
semeadura, onde a semeadura no sistema

cruzado apresentou menor numero de

legumes por planta.

Tabela 4. Valores médios para as variaveis produtivas da soja (M-soy 9144 RR), em fung¢do dos
tratamentos testados, Currais-PI, Brasil, safra 2011/2012.

Altura de Legume por  Grdos por  Massa de mil Produtividade

Tratamentos inser¢do planta legume™ grios de grios™
(cm) (uni.) (uni.) (2) (kgha™)

T1 18,41 b 84,55 a 2,05 145,29 b 3.060,66
T2 17,33 b 82,66 a 2,06 146,02 b 3.111,66
T3 18,58 b 58,44 b 2,01 147,11 b 3.489,33
T4 18,55b 67,22 b 2,06 145,15b 3.028,66
T5 18,66 b 59,94 b 2,11 149,81 a 3.241,00
T6 21,10 a 59,38b 2,08 150,21 a 3.263,00
T7 21,77 a 48,00 b 2,21 148,38 a 3.400,33
T8 2433 a 37,11b 2,06 151,38 a 3.016,00

CV % 10,78 20,87 5,57 1,32 12,31

** ¢ * significativo a 1 e 5% pelo teste F; ns: ndo significativo pelo teste F. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo

diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
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Provavelmente, tais resultados podem
estar relacionados ao fato de que nas maiores
densidades de semeadura ha maior
competi¢dao por luz e menor disponibilidade
de fotoassimilados, fazendo com que a
planta diminua o nimero de ramificagdes e
produza um nimero menor de nos, conforme
relatado por Mauad et al. (2010). De acordo
com estes mesmos autores sdo nos nds que
se desenvolvem as gemas reprodutivas;
dessa forma a reducdo no numero de
ramificacoes reduz o numero de nos
potenciais e, consequentemente, 0 numero
de legumes.

Nao foram verificadas variagoes
significativas no nuamero de grdos por
legume em func¢do das densidades e sistemas
de semeadura utilizado (Tabela 4). Tais
resultados corroboram aos obtidos por
Tourino et al. (2002) que ndo encontraram
diferentes

diferencas  estatisticas  nas

densidades de semeadura, entretanto
discordam dos resultados encontrados por
Lima et al. (2012) que verificaram diferenca
nesse parametro para a densidade de plantas
e o sistema de semeadura. De acordo com
Mauad et al. (2010) o numero total de graos
estd relacionado com o numero total de
legumes, pois a redu¢ao no numero total de

legumes afeta diretamente o numero de

graos por legumes, embora isso ndo tenha
ocorrido no presente estudo.

A massa de mil graos foi influenciada
pelas densidades de plantas nos sistemas de
semeadura convencional e cruzada. Maiores
valores foram verificados no modo de
semeadura cruzado, independentemente da
densidade de semeadura (Tabela 4). Os
resultados para a massa de grdos em fung¢do
da  densidade de semeadura sdo
contraditorios na literatura, uma vez que
Heiffig et al. (2006) e Mauad et al. (2010)
ndo observaram  efeito  significativo,
enquanto, Peixoto et al. (2000) e Tourino et
al. (2002) observaram aumento para essa
variavel em fun¢do do aumento da densidade
de semeadura. Da mesma forma Lima et al.
(2012) relataram resultados semelhantes;
entretanto, quando compararam o sistema
convencional de semeadura e o cruzado nao
verificaram diferencas estatisticas.

A produtividade da soja ndo foi
influenciada pelos tratamentos compostos
pelas densidades em modo de semeadura
convencional e cruzado (Tabela 4). Freitas et
al. (2010) também verificaram que o
aumento da densidade de semeadura nao
proporcionou maiores rendimentos para a
cultura da soja, constatacdo feita somente
para a semeadura em linhas ndo cruzadas.

Entretanto, Lima et al. (2012) verificaram
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diferencas nos sistemas de semeadura
(convencional e cruzado) assim como nas
densidades, observando superioridade da
menor densidade e do sistema de semeadura
cruzado. Dessa forma, a maior densidade de
semeadura ndo deve ser indicada nessa
situacdo nem mesmo no sistema cruzado,
porque embora gere maior altura de plantas e
massa de mil grdos, isso ndo se traduz em
produtividade de graos, além do que, resulta
em maiores custos operacionais de sementes,
abastecimento da semeadora e tempo de

semeadura.
CONCLUSOES

A altura e a insercdo do primeiro
legume em plantas de soja s3o maiores com
o aumento do nimero de plantas na linha;
entretanto, a fitomassa seca de plantas foi
maior nas menores densidades. As diferentes
densidades de semeadura no sistema cruzado
promoveram maior massa de mil graos,
embora isso ndo tenha se refletido em maior
produtividade, apenas uma compensacao do

menor numero de legumes por planta.
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