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RESUMO: As inovacdes tecnoldgicas tém proporcionado no decorrer tempo a sustentabilidade.
O experimento foi instalado na FEPE, da FE-UNESP, em Selviria-MS, com o objetivo foi
avaliar as caracteristicas produtivas da soja com variacdo de espacamento e densidade
populacional em sistema integrado de producdo. O delineamento estatistico foi de blocos ao
acaso com 9 tratamentos de: D= Espacamento entre linhas de 0,45m; D/D= espagcamento
reduzido de 0,225m (dupla passada) e D/D/D= espagamento duplo alternado de 0,45 m x 0,225
m, integrado com a populacdo recomendada, com reducdo (-) e aumento (+) em 10% ao sugerido
pelo fornecedor de semente. A porcentagem de cobertura do solo, populacdo final de planta,
dimensdes de didmetro de caule, altura de planta e insercdo de 1°vagem, vagens/planta e
produtividade de palha de planta e gréos diferenciaram estatisticamente entre os espacamentos e
as densidades de plantas. O espagamento reduzido com elevacdo da populacdo poderd ocasionar
risco de perda no momento da colheita por acamamento de plantas pela maior estatura e menor
calibre de caule. A reducdo da densidade de populacional no espagamento convencional resultou
na maior produtividade de grdos pelo fator compensatorio de vagens/planta.

PALAVRAS-CHAVE: dupla passada, espacamento reduzido, competicao intraespecifico

VARIATION OF SPACE AND DENSITY OF SOYBEAN PLANTS IN INTEGRATED
PRODUCTION SYSTEMS

ABSTRACT: Technological innovations have provided sustainability over time. The
experiment was carried out in FEPE, from FE/UNESP, in Selviria-MS. The statistical design
split plot with 9 treatments of: D = 0.45m line spacing; D/D = reduced spacing of 0.225m
(double pass) and D/D/D = alternate double spacing of 0.45 mx 0.225 m, integrated with the
recommended population, with reduction (-) and increase (+) by 10% to that suggested by the
seed supplier. The percentage of soil cover, final plant population, stem diameter dimensions,
plant height and 1% pod insertion, pods/ plant and plant straw and grain yield differed statistically
between plant spacing and density. The reduced spacing with elevation of the population may
cause a risk of loss at the time of harvest due to the lodging of plants due to their greater height
and smaller stem caliber. The reduction in population density in the conventional spacing
resulted in higher grain productivity due to the compensatory factor of pods /plant.
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INTRODUCAO

A expansdo do cultivo de soja no Brasil é de suma relevancia para o agronegécio, pela sua
participacdo como o principal produto de commodities de interesse internacional no complexo
agroindustrial. Na safra 2019/20 ocupou uma area de 36,9 milhdes de hectares, com producéo de
120,9 milhdes de toneladas, segundo a COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO-
CONAB (2020).

Mediante a esta necessidade de atender a esta demanda, diversas tecnologias tém sido
empregadas na busca de estratégicas que possibilite aumento de produtividade de grdos na
mesma area, em que a evolucdo dos processos de melhoramento genético de novos cultivares,
consolidacdo de técnicas de implantacdo com uso de maquinas mais sofisticadas e aplicacdo de
novos insumos, tem evoluido para a concretizagdo destas inovagoes tecnoldgicas.

A reducdo de espagamento e aumento de populagdo da soja permite uma uniformidade na
distribuicdo espacial entre plantas com maior indice de fechamento, facilitando o controle de
infestacdo de plantas daninhas com a intercepcdo da radiagéo fotossinteticamente ativa. Segundo
Modolo et al (2016) uma das causas que limitam a baixa produtividade de soja deve-se aos
fatores relacionados a planta, ao ambiente e as praticas de manejo.

Em relagdo a disposicdo das plantas, pela variacdo na populagdo e espacamento entre
linhas, pode-se determinar o grau de competicdo intraespecifica e afetar a expressdo dos
componentes de produtividade de grdos. A reducdo do espagamento entre linhas tem se mostrado
importante ferramenta em proporcionar incremento associado a otimizagdo do uso da agua, pelo
sombreamento mais rapido do solo, e redugdo da competicdo intraespecifica por plantas
daninhas. Garcia et al. (2016), testaram trés cultivares distintos, em espagamentos reduzido (20
cm), convencional (45 cm), fileiras duplas (20cm x 60cm) e modalidade de semeadura cruzada a
45 cm, e observaram que dependendo do cultivar ndo sofre alteracfes de produtividade com
variacdo dos espagamentos entre linhas.

Estudos demonstram que a mudanca no arranjo espacial na cultura da soja, tem mostrado
resultados divergentes, pois afetam diretamente a competicdo intraespecifica por luz, &gua e
nutrientes, podendo alterar a capacidade produtiva devido presenca de pragas, doencas e plantas
daninhas, porém, dependendo da densidade populacional, pode estimular o crescimento vertical
da planta, o que pode gerar perdas de gréaos por acamamento de plantas.

Assim, objetivo foi avaliar as caracteristicas produtivas da soja quanto distribuicdo espacial
entre plantas com a variabilidade de populagéo e espacamentos entre linhas (convencional,
reduzido e duplo alternado) em sistemas integrados de producdo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no verdo de 2018-19, em uma area de irrigacdo complementar
por pivd central, que veem sendo conduzido em sistema de integracdo de lavoura-pecuaria pelo
cultivo simultdneo de espécies forrageira com a cultura do milho (outono-inverno), em sucesséo
de soja ha 4 anos, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE) pertencente a Faculdade
de Engenharia de llha Solteira, em Selviria- MS. O solo foi classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico textura argilosa de acordo com as normas de classificagdo de Santos et al
(2018).

O delineamento estatistico utilizado foi de blocos inteiramente casualizados com quatro
repeticdes, sendo constituidos por 9 tratamentos: D= Espagamento convencional de 0,45m entre
linhas populacio de plantas recomendada de 355552 sementes ha?l; D -10% e D+10%=
Espacamento entre linhas de 0,45m com populacdo de plantas 10% abaixo e 10% acima do
recomendado; D/D= espacamento reduzido entre linhas de 0,22m com dupla passada da
semeadora-adubadora com populagcdo recomendada da empresa; D/D -10% e D/D +10% =



espacamento reduzido entre linhas de 0,22m com populacdo de 10% abaixo e acima da
recomenda e D/D/D= espagamentos duplo alternado com entre linhas de 0,45 m x 0,22 m com
dupla passada do conjunto trator-semeadora com metade 75% do nimero de linhas semeadora-
adubadora e populacdo recomendada; D/D/D -10% e D/D/D +10%= espacamentos duplo
alternado com entre linhas de 0,45 m x 0,22 m com populagdo inferior e superior a 10%, ao
sugerido pelo fornecedor de semente.

A semeadura da soja foi realizada pela semeadora-adubadora de precisdéo da marca
Marchesan, modelo Suprema Ultra flex, contendo 7 linhas espacadas de 0,45m, utilizando o
dosador de semente do tipo pneumaética para distribuicdo de aproximadamente 360.000
sementes.ha™* do cultivar de soja da empresa Agroeste (AS 3730), e 284 kg ha do fertilizante
granulado NPK (04-30-10) no sulco de semeadura, por dois mecanismos sulcadores do tipos
haste e disco duplo desencontrado e defasado, acoplada a barra de tragdo do trator cabinado 4x2
TDA, da marca John Deere, modelo 6110-J (80,96 Kw).

A porcentagem de cobertura do solo foi avaliada apds a semeadura da soja, pelo método da
linha transversal descrito por Laflen et al. (1981), enquanto que a populagéo final de plantas da
cultura foi realizada em trés linhas centrais de 5,0 m de comprimento de cada parcela, para ser
expresso em plantas/ha, sendo que nestas mesmas linhas também foram realizadas a colheita
manual das plantas para estimar a produtividade de grdos que foram trilhadas pela trilhadora
mecéanica estacionéria de acionamento elétrico. Os graos foram pesados em balanca digital, com
escala de preciséo de 0,1gramas.

Para determinacdo do teor de agua no grdo foi retirado uma amostra de aproximadamente
50¢g de gréos de cada para parcela, para serem secada em estufa de circulacdo forgada a 65°C por
72 horas e/ou até obter massa constante, e posteriormente corrigidos ao valor de comercializa¢do
de 13% de umidade e transformado para unidade de kg.ha™.

A massa seca de planta foi obtida pela diferenca entre massa total de planta e gréos, e
secada em estufa de circulagéo forgada, utilizando o0 mesmo procedimento para determinacdo do
teor de agua no gréo e transformados para kg/ha.

Amostrou-se 10 plantas sequencias por parcelas para medir as dimensdes de diametro de
caule altura de insercdo da 1°vagem e planta as caracteristicas produtivas de nimero de
vagens/planta e massa de 1000 graos, conforme a metodologia preconizada por Brasil (1992).

Os resultados foram processados pelo programa computacional SISVAR ® (FERREIRA,
2000), e submetidos as anélises de variancia pelo teste F e comparacdo de médias de Tukey a
10% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se na Tabela 1 que a porcentagem de cobertura do solo apds da semeadura e
populacdes final, e dimensdes de didmetro de caule, altura de insercdo da 12 vagem e plantas de
soja, diferiram significativamente, em que o espagamento convencional de 0,45m apresentou
maior cobertura da superficie do solo pelo menor revolvimento dos mecanismos sulcadores da
semeadora-adubadora, em que decorréncia da dupla passada do conjunto trator e semeadora-
adubadora comprometeu a qualidade operacional da semeadura com maior incorporacdo da
palha, dificultou a emergéncia e estabelecimento de plantulas de soja. Balbinot Junior et al
(2014) a execucdo de duas operacbes de semeadura na mesma &rea, promove maior
revolvimento do solo predispondo a processos erosivos e emergéncia de plantas daninhas.

A elevacdo da estabilidade populacional para 10% acima da recomendada no espacamento
reduzido de 0,22m refletiu diretamente na reducdo das dimensdes de caule e estimulo ao
crescimento em altura de planta e insercdo da 1* vagem em comparacdo ao espagamento
convencional de 0,45 m com a diminui¢cdo em 10% da populacdo recomendada influenciou no
desenvolvimento das plantas e nas caracteristicas produtivas, de relacdo inversamente
proporcional. Esta variacdo nos atributos biométricos é ocasionada pela competicdo por &gua,



luz, nutrientes, proporcionado pelo arranjo espacial e estimulo a dominéncia apical,
corroborando com as descri¢des de Balbinot Junior et al (2016) que constataram uma diminui¢ao
do didmetro de caule pela maior competicdo intra- especificas entre as proprias plantas com a
reducdo dos espagamentos nas entrelinhas. Segundo Rosaboni et al (2019), o0 menor didmetro de
caule das plantas de soja esta diretamente relacionado com a maior estabilidade de plantas e
altura de insercdo de 1° vagem, estimulada incidéncia de radiagdo na porcao inferior do dossel,
ocasionando uma reducdo do calibre do caule e prolongamento do entre n6 da primeira vagem.

De acordo com Modolo et al (2016) o aumento da competicdo por luz, reduz distribuicéo
de fotoassimilados para ramificacGes, priorizando, assim, o crescimento em altura de plantas,
consequentemente elevando de altura de insergdo da 1° vagem.

A reducdo do espacamento e aumento da populacdo somente pode ser uma alternativa
viavel quando o cultivar de soja apresentar limitacdo de crescimento em altura de insercéo de
1°vagem, afim de facilitar a colheita e reduzir as perdas grdaos, em que Marques (2010),
preconiza que a altura minima de insercdo da primeira vagem deve estar entre 0,10 e 0,15 m,
como alturas consideradas adequadas para o sistema de corte das atuais plataformas de colheita.

TABELA 1. Valores médios e porcentagem de cobertura do solo, populagdo final de plantas,
didmetro de caule, altura de insercdo da 1° vagem e plantas de soja, em diferentes
espacamentos e populagdes sistemas de manejo do solo e mecanismos sulcadores.

Causas de Variacio Cobertura  Pop. Final () Altura (m)
i (%) (plantasha®)  (mm) “T°Vagem _Planta

D -10% 82,50 ab 93333 b 13,36a 0,132b 1,007 cd

D 88,25a 95926 ab 1254ab 0,139D 0,985 e

D +10% 86,25 ab 126667 ab  12,03ab 0,169ab 1,085 bc

D/D -10% 68,37 e 118148ab  12,27ab 0,178ab 1,082 bc

Espacamento D/D 70,37 cde 114444 ab  11,66ab 0,158ab 1,117 ab
D/D +10% 69,00 de 134815 a 10,93b 0,202 a 1,192 a

D/D/D -10% 77,75 bed 99630 ab 13,08a 0,163ab 1,115ab

D/D/D 80,37ab  100741ab  11,44ab 0,181ab  1,105ab

D/D/D +10% 78,87bc  111852ab  11,98ab 0,176ab 1,052 bed

Valor de F 11,735% 2,462* 2,095% 4,233  10,606*
DMS 9,298 39672,959 2,142 0,050 0,002
CV (%) 550 16.54 7,34 12,58 3.53

* (p<0,10; "™ (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

As diferengas entre espacamento entre linhas e populagcdo de plantas refletiram com
diferenca estatistica na emisséo de vagens/planta e produtividade de MS de planta e gréos de soja
(Tabela 2), em que o espacamento reduzido e com acrescimento de 10% na taxa populacional
manifestou ser inversamente com reducdo da densidade populacional em espagcamento
convencional (0,45m) ter proporcionado aumento no nimero de vagens por planta. Demostrando
que esta técnica torna- se na invidvel para cultivares de soja de crescimento indeterminado pelo
menor nimero de vagens/planta, em que foi constatado uma diferenca de produtividade de gréos
de aproximadamente 34 sacas ha . Simionato et al., (2014) também constataram uma
diminuicdo significativa da produtividade de grdos em duas cultivares de soja com a redugéo de
espacamento e adensamento populacional, promoveu condi¢des ambientais favoraveis ao maior
desenvolvimento e crescimento vegetativo da cultura, pelo auto- sombreamento ter dificultado a
penetracdo de luz até as gemas reprodutivas. Fato semelhante foi observado neste trabalho que a
elevacdo da temperatura provocou a ocorréncia do abortamento do botdo floral e queda
prematura de vagens em decorréncia da variabilidade das condigdes climéticas.



A massa 1000 gréo ndo diferenciou entre os tratamentos, pois segundo Tourino et al (2002)
deve-se a caracteristica especifica de cada cultivar por serem aspectos geneticamente pre-
definidos (PEIXOTO et al, 2000) e ndo haver competicdo na concentracdo de fotoassimilados
acumulado no grédo com variagédo de espacamento e populacéo.

TABELA 2. Valores médios das dimensBes de diametro de caule e altura de insercdo da 12
vagem e plantas de soja, em diferentes sistemas de manejo do solo e mecanismos

sulcadores.
. N° 1000 gréos Produtividade (kg ha™)
Causas de Variacéo Vagem planta™ o) Palha G0
D -10% 155 a 137,24 11198 a 3999 a
D 141 ab 138,15 9448 ab 3863 a
D +10% 109 de 136,43 11355 a 3542 ab
D/D -10% 115 cde 142,97 7543 b 2482 abc
Espacamento D/D 114 cde 143,80 8047 b 2053 bc
D/D +10% 97e 140,54 8314 b 1971 c
D/D/D -10% 131 abc 134,15 9217 ab 3037 abc
D/D/D 110 de 140,66 9065 ab 2997 abc
D/D/D +10% 110 de 136,29 8962 ab 2722 abc
Valor de F 10.077* 1,295 5,145* 4,400*
DMS 27,778 13,785 2494,093 1520,227
CV (%) 9.60 4,13 12,45 23,66

* (p<0,10; "™ (ndo significativo). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

CONCLUSOES: O espacamento reduzido com elevacido da populacdo podera ocasionar risco
de perda no momento da colheita por acamamento de plantas pelo maior crescimento em estatura
e menor calibre do caule. A reducdo da densidade de populacional no espagamento convencional
resultou no aumento de produtividade de grdos pela emissdao de vagens/planta ser um fator
compensatorio.
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