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Resumo — A soja apresenta alta plasticidade fenotipica, mantendo a produtividade de grdos praticamente constante
frente a varia¢Ges expressivas na densidade de plantas. No entanto, ha caréncia de informagdes sobre a resposta da
cultura a variacoes na densidade em ambientes favoraveis e desfavoraveis ao crescimento e a expressao do potencial
produtivo da cultura. O objetivo desse trabalho foi avaliar a producdo de graos por planta e a produtividade de graos
por area em seis cultivares de soja cultivadas em diferentes densidades, em ambientes favoraveis e desfavoraveis. Foram
conduzidos 16 experimentos, nove classificados como ambientes favoraveis e sete desfavoraveis. Em cada
experimento, foram cultivadas seis cultivares de soja, em densidades de plantas na colheita que variaram de 50 a 330
mil hal. A variagdo da produgio de grios por planta e da produtividade de grios por area, em fungdo da densidade de
plantas, ¢ similar em ambientes favoraveis e desfavoraveis.

Palavras-chave — G/ycine max L., plasticidade fenotipica, produtividade, produgio por planta.

Abstract — The soybean plants present high phenotypic plasticity, maintaining the grain yield constant in expressive
variations in the plant density. However, there is lack of information on the crop performance due to variations in
plant density in favorable and unfavorable environments to the growth and expression of the productive potential.
The objective of this work was to evaluate the grain yield per plant and grain yield per area of six soybean cultivars
under different densities in favorable and unfavorable environments. Sixteen experiments were conducted, nine
classified as favorable environments and seven unfavorable ones. In each experiment, six soybean cultivars were grown
at plant densities ranging from 50 to 330 thousand ha''. The variation of grain yield per plant and grain yield per area,
as a function of plant density, is similar in favorable and unfavorable environments.

Keywords — Glycine max L., phenotypic plasticity, yield, production per plant.

INTRODUCAO

O arranjo espacial das plantas de soja pode afetar
expressivamente a velocidade de fechamento das entre
linhas, a produgio de fitomassa, a arquitetura das plantas, a
severidade de doengas, o acamamento e a produtividade da
cultura (GASPAR; CONLEY, 2015; FERREIRA et al,
2016). Isso ocorre porque o atranjo afeta a competicdo
intraespecifica e, consequentemente, a quantidade de
recursos do ambiente — agua, luz e nutrientes - disponiveis
para cada planta (SUHRE et al., 2014). Uma das formas de
alterar o arranjo de plantas ¢ a densidade de semeadura.

Virios trabalhos tém demonstrado a baixa resposta
da soja as variagcbes de densidade de plantas (LEE; EGLI;
TEKRONY, 2008; PROCOPIO et al., 2013; DE LUCA;
HUNGRIA, 2014; BALBINOT JUNIOR et al, 2015;
FERREIRA et al., 2016). Esse resultado é funcio da alta
plasticidade fenotipica da cultura, a qual consiste na
capacidade da planta alterar sua morfologia e componentes
do rendimento, a fim de adequa-los a condigao imposta pelo
arranjo de plantas, permitindo a manutencio da
produtividade em ampla faixa de densidade (WERNER et
al,, 2016). Ou seja, em baixa densidade, as plantas de soja
tendem a emitir maior quantidade de ramos e formar hastes
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mais robustas, aumentando o numero de vagens por planta
(RAMBO et al., 2004). Com isso, pode haver compensa¢io
da menor quantidade de individuos por area pela maior
producio por planta.

Além da expressio do potencial de produtividade da
soja, a densidade de semeadura influencia no custo com
sementes, alterando a rentabilidade da cultura, sobretudo
em func¢io do aumento do custo desse insumo observado
nas dltimas safras (FERREIRA et al, 2016). No meio
técnico ha davidas sobre o ajuste da densidade de plantas de
soja em fungao das caracteristicas do ambiente de producao.
Nesse contexto, a presente pesquisa se fundamenta nas
seguintes questdes cientificas: em ambientes de produgio
favoraveis a cultura, o amento da densidade para
proporcionar ganhos de produtividade ou nessa condigio
pode-se reduzir a densidade em func¢do da maior capacidade
de crescimento das plantas? Por outro lado, em ambientes
desfavoraveis o aumento da densidade pode proporcionar
maior aproveitamento dos recursos do ambiente ou nessa
situagdo ¢ preferfvel reduzir a densidade em razao da menor
disponibilidade de recursos do ambiente?

O objetivo desse trabalho foi avaliar a producao de
graos por planta e a produtividade de grios por area em seis
cultivares de soja cultivadas em diferentes densidades, em
ambientes favoraveis e desfavoraveis.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos 16 experimentos nas safras
2009/10 € 2010/11 (Tabela 1). Em cada expetimento foram
semeadas seis cultivares de soja (Tabela 2). O delineamento
experimental foi o de blocos completos casualizados, com
quatro repeticoes. Cada parcela possuia quatro linhas
espacadas em 0,5 m, com cinco metros de comprimento. A
area util das parcelas foi composta pelas duas linhas centrais.
A variacdo da densidade de plantas foi obtida pela
semeadura em trés densidades, 150, 280 e 360 mil sementes
viaveis ha'l. A adubacio foi realizada conforme analise do
solo. Todas as praticas culturais foram adotadas com base
na indicacio técnica para a cultura.

Tabela 1. Média de produtividade e classificagdo ambiental dos experimentos considerados na analise.

Experimentos

Londrina, PR, semeadura em 04/11
Londrina, PR, semeadura em 11/12
Ponta Grossa, PR, semeadura em 26/10
Ponta Grossa, PR, semeadura em 03/11

Dourados, MS, semeadura em 05/10
Dourados, MS, semeadura em 08/11
Dourados, MS, semeadura em 10/12
Londrina, PR, semeadura em 05/10
Londrina, PR, semeadura em 08/11
Londrina, PR, semeadura em 07/12
Ponta Grossa, PR, semeadura em 13/10
Ponta Grossa, PR, semeadura em 10/11
Ponta Grossa, PR, semeadura em 18/12
Ponta Pora, MS, semeadura em 09/10
Ponta Pori, MS, semeadura em 08/11
Ponta Pord, MS, semeadura em 09/12

Safra 2009/10
Média de produtividade (kg ha't) Classifica¢ao ambiental
3.055 Favoravel
1.431 Desfavoravel
2.370 Desfavoravel
3.086 Favoravel
Safra 2010/11
3.499 Favoravel
3.270 Favoravel
3.221 Favoravel
3.035 Favoravel
3.250 Favoravel
2.871 Desfavoravel
2.595 Desfavoravel
2.308 Desfavoravel
1.623 Desfavoravel
3.634 Favoravel
3.705 Favoravel
2.691 Desfavoravel

Tabela 2. Cultivares utilizadas nos 15 expetimentos com densidades de plantas.

Cultivares

BRS 283
BRS 284
BRS 294RR
BRS 295RR
BRS 316RR
BRS 317

Grupo de maturidade relativa

Tipo de crescimento

6.5 Indeterminado
6.3 Indeterminado
6.3 Determinado
6.5 Determinado
6.5 Determinado
6.6 Determinado

No momento da colheita, realizou-se a contagem de
plantas na area util, obtendo a densidade final real em cada
parcela. Esses dados foram utilizados nas andlises de
regressio com a produgdo por planta e produtividade. As
plantas contidas na area 1util foram colhidas e trilhadas e a

produtividade por area corrigida para 13% de umidade. A
producio de grios por planta, que representa a plasticidade
fenotipica da soja, foi estimada pela divisio da producio de
graos pelo numero de plantas colhidas. Os experimentos
foram  classificados como  ambientes  favoraveis
(produtividade média superior a 3.000 kg hal) e

96



REVISTA SCIENTIA AGRARIA

Versao On-line ISSN 1983-2443

Versao Impressa ISSN 1519-1125

SA vol. 19 n°. 2 Curitiba abr/jun. 2018 p. 95-99

desfavoraveis (produtividade média inferior a 3.000 kg ha1).
O principal estresse que limitou a produtividade nos
ambientes desfavoraveis foi o déficit hidrico, especialmente
na fase de enchimento dos grios. Além disso, varios outros
fatores podem ter limitado a produtividade da soja nos
ambientes desfavoraveis, inclusive em funcio de épocas de
semeadura menos favoraveis a cultura.

Os dados obtidos foram submetidos 2 anilise de
regressdo para verificar a relacio entre a densidade final de
plantas e a producio de griaos por planta e da densidade com
a produtividade por area nos ambientes favoraveis e
desfavoraveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito da densidade de plantas sobre a produgio
de grios por individuo e sobre a produtividade por 4rea foi

Producio de grios por planta (o)

semelhante nas seis cultivares utilizadas nos experimentos,
por isso serdo apresentados os dados referentes a média dos
genotipos. A producio de graos por planta nos ambientes
favoraveis (16,17 g planta) foi 32% superior aos ambientes
desfavoraveis (12,20 ¢ planta’). Nos ambientes
desfavoraveis, a taxa de decréscimo da producdo por planta
foi de 0,003 g a cada mil plantas ha'! de acréscimo na
densidade (Figura 1). Nos ambientes favoraveis, essa taxa de
decréscimo foi de 0,082 g planta’. Ou seja, a taxa de
decréscimo da produgdo por planta com o aumento da
densidade foi 30% superior nos ambientes favoraveis em
relagdo aos desfavoraveis, percentagem similar a magnitude
da produgio por planta — 32%. Isso indica que a redugido da
producio de grios por planta frente ao aumento do nimero
de individuos por area apresentou tendéncia similar entre os
dois ambientes de produgao (Figura 1).
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Figura 1. Produgio de grios por planta de soja sob diferentes densidades de plantas na colheita em ambientes desfavoraveis (A) e favoraveis
(B). Coeficientes de determinagio significativos a 5% de probabilidade do erro.

Nos dois tipos de ambiente, a produtividade de
grios foi praticamente constante no intervalo de 100 a 300
mil plantas ha! (Figura 2). Nos dois ambientes ndo houve
ajuste do modelo linear aos dados. Isso indica que em
ambientes desfavoraveis ao crescimento e a producio da
soja, o uso de altas densidades ndo é uma técnica que possa
aumentar o aproveitamento dos recursos do meio — agua,

luz e nutrientes — a fim de incrementar a produtividade de
grios. Da mesma forma, em ambientes favoraveis o
aumento da densidade também ndo se reflete em aumentos
significativos de produtividade. Nesse contexto, a resposta
da cultura a variagdo na densidade de plantas foi similar nos
dois ambientes de produgio.
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Figura 2. Produtividade de griaos de soja sob diferentes densidades de plantas na colheita em ambientes desfavoraveis (A) e favoraveis (B).
Coeficientes de determinagio nio significativos a 5% de probabilidade do etro.

Os resultados apresentados demonstram a
possibilidade de redugio da densidade de plantas de soja em
relagio ao que ¢ atualmente utilizado pelos produtores
brasileiros - em geral, densidades que variam de 250 a 350
mil plantas ha! (BALBINOT JUNIOR et al,, 2015). Em
trabalho desenvolvido por Petter et al., 2016, observou-se
que o aumento da densidade acima de 200 mil plantas ha-!
ndo aumentou a eficiéncia de aproveitamento da radia¢do
fotossinteticamente ativa. Ferreira et al. (2016) verificaram
que as varia¢oes de produtividade de grios em densidades
de 135 a 435 mil plantas ha'! foram insignificantes,
corroborando os resultados da presente pesquisa. Enfatiza-
se que a reduc¢do na densidade de plantas pode representar
economia significativa no custo com sementes, mas ¢
necessario o uso de sementes de alta qualidade e semeadoras
bem reguladas para evitar falhas na lavoura, que podem
reduzir a produtividade de graos.

Os resultados obtidos também indicam que a
viabilidade do replantio da cultura em lavouras com
problemas no estabelecimento das plantas s6 é viavel em
densidades extremamente baixas (inferiores a 100 mil
plantas ha') ou quando ha grandes falhas na lavoura,
independentemente do ambiente de producio. E relevante
pontuar que o replantio ¢ uma pratica que implica no
aumento expressivo do custo de produgdo, pois ha
necessidade de dessecagdo quimica das plantas que
emergiram na primeira semeadura, gasto de mais sementes
e realizacio de uma operagdo de semeadura adicional
(GASPAR; CONLEY, 2015).

CONCLUSOES

A variacdo da producio de grios por planta e da
produtividade de grios por area, em funcio da densidade de
plantas de soja, ¢ similar em ambientes favoraveis e
desfavoraveis.
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