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RESUMO

A lavoura de soja tem sua produtividade modificada por diversos fatores que influenciam em
seu desenvolvimento, sendo esses de origem climéticos, fisioldgicos e técnicos. Dentre eles, a
populagdo de plantas exerce forte influéncia sobre o comportamento das plantas e, além de
refletir na produgdo de graos, resulta em economia ou desperdicio de recursos no momento da
semeadura. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes populagdes
de plantas de soja nos componentes de produtividade e produtividade de graos de soja, com
dois GMRs distintos. Os GMRs foram de 7.1 referente a cultivar NS 6700 e o outro 5.7
referente a cultivar TMG 22X57 IPRO, em sistema de plantio no sulco camalhdo, na area
experimental da Unipampa na cidade de Itaqui/RS. Adotou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro repetigdes e cinco tratamentos. Os tratamentos foram
compostos por cinco diferentes populagdes de plantas, sendo eles: T1 100 mil plantas ha™ (5
plantas m™); T2 200 mil plantas ha™ (10 plantas m™); T3 300 mil plantas ha™ (15 plantas m™);
T4 400 mil plantas ha’ (20 plantas m™); T5 500 mil plantas ha™ (25 plantas m™). Foram
analisadas as varidveis: nimero de hastes secundarias, altura da insercdo da primeira vagem,
numero de nos da haste principal, nimero de nds total por planta, nimero de vagens nas
hastes secundarias, numero de vagens total por planta, nimero de graos na hastes secundérias,
nimero de graos total por planta, peso de graos nas hastes secundarias, peso de grdos total por
planta, estatura final de planta e produtividade. Foi constatado que a produtividade nao
respondeu as populagdes, mas sim as cultivares, j& os componentes de produtividade
apresentaram resposta significativa para populagdo e cultivar. Desta forma o aumento ou
reducdo drastica das populagdes recomendadas nas cultivares NS 6700 e TMG 22X57 IPRO,

ndo se justificam como estratégia de manejo para maior produtividade de graos de soja.

Palavras-chave: Densidade. Rendimento de graos. Componentes de produtividade.



ABSTRACT

The productivity of soybean crops is modified by various factors that influence their
development, including climatic, physiological, and technical factors. Among these, the plant
population exerts a strong influence on plant behavior and, in addition to reflecting on grain
production, results in either the saving or wasting of resources at the time of sowing. The
present study aimed to evaluate the effect of different soybean plant populations on
productivity components and grain yield, with two distinct GMRs. The present study aimed to
evaluate the effect of different soybean plant populations on productivity components and
grain yield, with two distinct GMRs. The GMRs were 7.1 for the NS 6700 cultivar and 5.7 for
the TMG 22X57 IPRO cultivar, using a ridge-furrow planting system in the experimental area
of Unipampa in the city of Itaqui/RS. A completely randomized experimental design was
adopted, with four replications and five treatments. The treatments consisted of five different
plant populations: T1 with 100.000 plants ha™ (5 plants m™); T2 with 200,000 plants ha™ (10
plants m™); T3 with 300,000 plants ha (15 plants m™); T4 with 400,000 plants ha (20 plants
m™); and T5 with 500,000 plants ha” (25 plants m™). The analyzed variables were: number of
secondary stems, height of the first pod insertion, number of nodes on the main stem, total
number of nodes per plant, number of pods on secondary stems, total number of pods per
plant, number of grains on secondary stems, total number of grains per plant, grain weight on
secondary stems, total grain weight per plant, final plant height, and productivity. It was found
that productivity did not respond to plant populations but rather to cultivars, while
productivity components showed a significant response to both population and cultivar.
Therefore, drastically increasing or decreasing the recommended populations for the NS 6700
and TMG 22X57 IPRO cultivars is not justified as a management strategy for higher soybean
grain yield.

Key words: Density. Grain yield. Productivity components.
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1. INTRODUCAO

A nivel mundial, a soja (Glycine max L.) representa o papel de principal oleaginosa
consumida e produzida. Fato esse que se justifica pela importancia do produto no consumo
animal, através do farelo, e para o consumo humano, através do 6leo. No Brasil, a partir dos
anos 1970 a producdo da soja passou a ter grande relevancia para o agronegocio, verificada
pelo aumento das areas cultivadas e, principalmente, pela amplificacao da produtividade, que
¢ fruto da utilizagdo de novas tecnologias (Silva et al., 2011).

A soja, ¢ uma das principais culturas de importancia econémica dentro do cenario
agropecuario, utilizada tanto na alimenta¢do humana como na animal, pelo fato de ser uma
matéria prima muito versatil e produzida grandes quantidades. No Brasil, exerce papel
fundamental na balanga comercial, sendo a cultura predominante no setor do agronegocio e
nas exportagdes agricolas do pais (Carvalho et al., 2023).

No Rio Grande do Sul cerca de 4 milhdes de hectares aptos a agricultura sdo de areas
de terras baixas, nas quais predomina o cultivo do arroz irrigado no verao. A introducao da
soja em rotacdo ao arroz nessas areas tem aumentado gradativamente nos ultimos anos.
Inicialmente, a rota¢do de culturas visou, fundamentalmente, o controle de plantas daninhas e
de outras pragas de importancia economica para o arroz. Porém, a elevacdo do prego da soja
no mercado, resultando em atrativos retornos financeiros, quando produtividades satisfatérias
sdo alcancadas, tem aumentado a insercdo da oleaginosa no ambiente de terras baixas
(Concengo et al., 2020).

A populacao de plantas dentro de uma lavoura ¢ um dos pontos de grande importancia
para o melhor posicionamento de cultivares interligado com sua época de semeadura e GMR.
Dentro da densidade de plantas escolhida havera presenga de competicao por agua, nutrientes,
competicdo interespecifica e principalmente por luz, a velocidade com que as plantas irdo
fechar a entrelinha. Assim sendo relacionado com a incidéncia de plantas daninhas, insetos
praga e a penetracao de agrotoxicos no dossel (Balbinot et al., 2015).

Densidades de plantas muito acima do recomendado podem vir a causar acamamento
na lavoura, o que pode proporcionar resultados negativos na produtividade, além de gerar
maior gasto na aquisicdo de sementes para a implantacdo da area. Por outro lado populagdes
muito abaixo favorece o desenvolvimento de plantas daninhas devido ao ndao fechamento do
dossel das plantas, e para suprir isso a planta tende a expressar sua plasticidade ao maximo
para ocupar os espacos € colocar muitas ramificacdes mantendo-se em um porte baixo,

acarretando em perdas no momento da colheita (Vasquez; Carvalho; Borba, 2008).
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Desta forma, o potencial produtivo das plantas de soja tem relagdo com algumas
caracteristicas morfofisiologicas, como comprimento e numero de ramos por planta, que
representam maior superficie de area foliar realizando mais fotossintese, nimero de vagens e
numero de nos férteis (Mauad et al., 2010). Com isso, a alta plasticidade fenotipica da soja ¢
capaz de constituir uma estratégia para a adocdo de populagdes menos densas nas lavouras,
diminuindo os custos com sementes, ¢ consequentemente gerando maior lucro ao produtor
(Moro et al., 2021).

O sistema de producao em areas de terras baixas do Rio Grande do Sul (RS), o cultivo
da soja ganha cada vez mais importincia devido a possibilidade de aplicagdo de técnicas de
manejo, principalmente no que diz respeito a drenagem do solo, e a disponibilidade de novas
cultivares mais adaptadas a esse ambiente. Além disso, a inclusdo da soja nas rotagdes de
culturas com arroz irrigado ¢ muito importante ndo so pelos beneficios associados a agregacao
de valor da cultura, mas também pelos efeitos positivos no controle de plantas daninhas,
especialmente arroz vermelho e capim-arroz, que contribui como um dos principais limitantes
a atividade orizicola na atualidade. Contudo, a produtividade de soja nestas regides segue
abaixo do potencial produtivo da cultura (Timm et al., 2017).

Para recomendar a populacdo de soja em uma lavoura, ¢ necessario considerar
diversos fatores, entre eles a recomendacdo determinada pela empresa da cultivar, as
caracteristicas da area de producdo, qual a época de plantio serad utilizada e a fertilidade do
solo. A recomendacgdo varia entre diferentes regioes agricolas, como o Agreste brasileiro,
onde sdo sugeridas populagdes de plantas menores devido as temperaturas noturnas mais
baixas e aos solos mais férteis, e os Tabuleiros costeiros, onde sdo recomendadas populacdes
de plantas maiores para compensar a menor fertilidade que compromete o crescimento e

desenvolvimento das plantas (Zuffo, 2023).



17

1.1. Objetivo Geral

Avaliar o efeito de diferentes populacdes de plantas de soja nos componentes de

produtividade e produtividade de graos de soja, com dois GMRs distintos.

1.1. Objetivos Especificos

Avaliar o desenvolvimento das plantas de soja submetidas a diferentes populagdes de
plantas.

Estimar o rendimento de grdos de diferentes cultivares e populagdes de plantas, em
areas de terras baixas.

Avaliar o desenvolvimento de cultivares com GMRs distintos em areas de terras
baixas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia socioecondmica da soja

Nos dias atuais a soja ¢ um dos principais produtos na cadeia do agronegocio, pois
vem sendo utilizada como principal produto na mao de produtores, cerealistas e corretores,
podendo multiplicar os ganhos de quem consegue avaliar o amplo mercado que esse grao
possui, contribuindo significativamente para aumento do PIB (produto interno bruto
brasileiro) (IBGE, 2022). Desta forma, atualmente no cenario do agronegdcio mundial, temos
a soja como a principal oleaginosa produzida, com um peso expressivo na balanga comercial.
Seu crescimento estd associado as novas praticas agricolas, aos avangos cientificos e a
disponibilidade de novas tecnologias que auxiliam cada vez mais no desenvolvimento do
setor produtivo (Carvalho et al., 2023).

Nos ultimos anos o Rio Grande do Sul apresentou uma evolugao na area utilizada para
produgdo de soja, onde ocorreu uma grande expansdo da cultura em areas de arroz irrigado, de
tal forma que essas é4reas aumentaram em 205% de ocupacdo de 2011/2012 para de
2020/2021, com o aumento na area de 121.000 ha' para 370.000 ha™, e produtividades
médias passando de 30,5 sacos ha™ para 52,3 sacos ha™' (IRGA, 2022). A soja desempenha um
papel importante, também na alimentacdo humana, uma vez que ¢ composta por 18% de 6leo
e cerca de 40% de proteinas de qualidade, e rica em aminoacidos essenciais, se faz presente
em alimentos como o6leo, farinha, fibras e residuos (Cabral; Modesta, 1981; Tanwar; Goyal,
2021).

Segundo a Conab (2023), a safra da soja 2022/23 chegou a 154.617,4 mil toneladas,
1,5% superior a primeira estimativa realizada em outubro de 2022, e 10,9% superior ao
recorde de produgdo alcangado na safra 2020/21. Esses resultados foram alcangados por meio
das excelentes condi¢gdes climaticas ocorridas na maioria das regides produtoras, onde ocorreu
uma exce¢do, sendo essa no Rio Grande do Sul, e a alta tecnologia empregada pelos

produtores.
2.2. Fatores de producio e manejo da soja
A mudanga no regime das precipitagdes pluviais ¢ um dos fatores de grande

importancia para a defini¢ao do comportamento climatico da regido, sendo assim o principal

elemento para o crescimento e desenvolvimento dos cultivos agricolas. A precipitacdo
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apresenta variacdes com a ocorréncia dos eventos “El Nifio” e “La Nifia” (Rizzi; Lopes;
Maldonado, 2001). Desta forma, precipitacdes mal distribuidas no inicio da safra 2022/2023
acarretou em atrasos na semeadura, no estado do Rio Grande do Sul, juntamente com volumes
abaixo do ideal, e as altas temperaturas registradas durante o desenvolvimento da lavoura.
Fatores esses influenciados pelo fendmeno La Nind, que resultaram em queda expressiva do
potencial produtivo da cultura, e produtividades bem abaixo das estimadas inicialmente
(Conab, 2023).

A cultura da soja ¢ responsiva ao fotoperiodo e cada cultivar possui um limite critico,
que acima do mesmo ocorre o atraso no florescimento das plantas em func¢do do fotoperiodo,
por ser uma planta de dias curtos. Por meio desta caracteristica fisiologica, passou-se a adotar
a utilizacdo de cultivares que possuem um periodo juvenil longo, assim apresentando menor
sensibilidade ao fotoperiodo, possibilitando sua utilizagdo em latitudes maiores e diferentes
épocas de plantio (Farias; Nepomuceno; Neumaier, 2007).

No Brasil a escolha da cultivar se baseia no grupo de maturidade relativa (GMR) da
soja, que ¢ seguido conforme a dura¢do do ciclo da cultura e em sua regido de cultivo
(Alliprandini et al., 2009). Na figura 1 apresenta os GMR s utilizados no Brasil em fungao da

regido de plantio.

Grupos de

Maturidade Latitude
___________________________ 0°
8§-9
____________ 10°
7-8
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 20°
6-7
_5_'_6 ________________________________________ 30°

Figura 1. Grupos de maturidade relativa (GMR), de acordo com a regido do Brasil. Fonte:
Adaptado de Alliprandini et al. (2009).
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2.3. Densidades de plantas de soja

O arranjo de plantas, que ¢ a denominagdo utilizada para a combinagdao do
espacamento entre linhas de semeadura e a densidade de plantas dentro de uma lavoura, ¢ um
dos pontos cruciais a ser pensado no planejamento das lavouras. E essencial que a disposigao
das plantas na lavoura seja organizada de forma que ocorra a captagdo de radiacdo solar pelas
plantas, quando a populagdo final de plantas resulta em uma densidade muito abaixo do ideal,
resulta em subutilizagdo da luz solar, aumento na incidéncia de plantas daninhas, e perdas de
produtividade. Porém, quando a densidade final se encontra muito acima do ideal, resultara
em perdas devido a competicdo intraespecifica, perdas de produtividade, pois as plantas
passardo a aplicar mais energia em busca da reducdo de competicdo ao invés de aplicar no
estabelecimento de area foliar adequada, e no enchimento de graos. Da mesma forma favorece
a ocorréncia de doengas fungicas, que se torna mais dificil de controlar em decorréncia do
fechamento das linhas pelo desenvolvimento das plantas, que aumenta as probabilidades de
acamamento da cultura (Concengo et al., 2020).

Segundo Montserrat Salmerdon (2016), na definicdo da densidade de plantas a ser
utilizada na lavoura se estabelece o primeiro componente de produtividade, sendo o niumero
de plantas por hectare. A partir disso existem variagdes na escolha da densidade, dependendo
da cultivar escolhida com seu respectivo GMR, habito de crescimento, e época de semeadura.
Portanto, estudos de densidade de plantas precisam ser revistos frequentemente para as
cultivares atuais e potencial produtivo das mesmas. Levando em consideracdo que as plantas
de soja permitem alcancar produtividades similares em ampla popula¢do de plantas, devido
sua caracteristica fenotipica de plasticidade (Balest, 2021).

A escolha de altas densidades na semeadura da soja acarreta em um aumento nos
custos com as sementes, além de favorecer o acamamento, e ndo apresentando vantagem
financeira, agregado a uma resposta praticamente nula quando falado em produtividade com o
aumento da densidade de plantas, j4 o uso de densidades abaixo do recomendado, pode
favorecer o crescimento de plantas daninhas e acrescentar perdas no momento da colheita
(Souza, 2010).

A definicdo da populacdo na implantagdo da lavoura pode influenciar no crescimento
das plantas, pois se relaciona na competicao interespecifica e intraespecifica, podendo gerar
modificagdes na morfologia das plantas devido a sua grande plasticidade fenotipica. A mesma
plasticidade possibilita que seja possivel compensar baixas populagdes, com o aumento da

producdo por planta, apresentando maior nimero de nds produtivos, ramifica¢des e de vagens
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por planta, para manter o potencial produtivo em populacdes mais baixas (Blichling et al.,

2017).

2.4. Soja em terras baixas

O Rio Grande do Sul, ¢ composto por cerca de 4 milhdes de hectares de terras baixas,
nais quais, t€ém como caracteristicas marcantes sua topografia plana, solo pouco profundo, a
presenca de uma camada impeditiva situada entre 30 cm e 50 cm de profundidade e uma
baixa capacidade de armazenamento de dgua. A regido de terras baixas apresenta um clima
que se caracteriza por verdes com baixa umidade relativa, mesmo com a ocorréncia de
precipitagdes intensas que se concentram em periodos determinados. Assim, ocorre o estresse
hidrico tanto por déficit quanto por excesso, afetando principalmente as culturas da soja e do
milho (De Campos et al., 2021).

Segundo Vogel et al. (2021), ¢ dito que diferentemente da cultura do arroz, a soja
requer um ambiente de solos bem drenados. A utilizacdo de camalhdes ¢ uma alternativa para
a elevagdo do sistema radicular da planta de soja, se mostra um método eficaz e simples a fim
de mitigar indices elevados de umidade no solo. Takahashi et al. (2006), refor¢a que a
utilizagdo deste manejo de solo proporciona um melhor desenvolvimento de raiz e de
nodulacdo, desta forma, aumentando a capacidade de absorcao natural de N, provinda a partir
da fixagdo biologica de nitrogénio.

Os solos da regido oeste do Rio Grande do Sul apresentam naturalmente uma
densidade elevada, relacdo micro/macroporos alta, resultando em dificuldades no momento da
drenagem, que torna as camadas subsuperficiais praticamente impermedveis, tornando o
manejo dificultoso. Essas condicdes apresentadas geralmente se tornam interessantes para o
cultivo do arroz, facilitando a irrigagdo por inundacdo, desta forma, consequentemente
resultando em um ambiente restrito para culturas de sequeiro (Pinto et al., 2017).

A fim de obter um cultivo de soja em ambientes mal drenados, ¢ preciso, além dos
manejos de solo, contar com cultivares adaptadas, ou parcialmente adaptadas a ambientes mal
drenados (Batista, 2024). Entretanto ¢ fundamental levar em considera¢ao que por mais que
exista uma diversa gama cultivares tolerantes a ambientes mal drenados, nenhuma ¢ de fato

resistente ao excesso hidrico, como citado por Goulart (2016).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area experimental

O trabalho foi conduzido na éarea experimental da Universidade Federal do Pampa -
UNIPAMPA, no municipio de Itaqui/RS, onde foi disponibilizado uma area total de 720 m?,
cuja localidade esta situada a 57 m acima do nivel do mar, 29°09°22.4” de latitude e
56°33703.7” de longitude. No inverno, antecedendo a semeadura da soja, continha na éarea a
cultura do trigo (7riticum aestivum L.), que foi semeado no dia 09 de julho de 2022, onde
permaneceu até sua colheita, realizada no dia 28 de outubro de 2022.

O experimento foi dividido em duas etapas. Primeiramente realizou-se a instalacao,
condugdo e avaliacdes a campo, e posteriormente executadas avaliacdes de plantas em
laboratério. A semeadura foi realizada com semeadora mecanica, e a quantidade de sementes
foi ajustada conforme a maior populacao requerida no trabalho, e o ajuste de cada populacao
foi feito de forma manual, com o manejo de desbaste. As parcelas consistiram de quatro
fileiras de plantas com espacamento de 50 cm entre elas, com seis metros de comprimento por
parcela. Para estimativa de rendimento e componentes de rendimento foram utilizadas as duas
fileiras centrais, com a eliminacdo das duas linhas externas, e dos seis metros da parcela

utilizou-se os quatro metros centrais, assim compondo area util de 4 m?.

3.2. Tratamentos e delineamento experimental

Foram selecionadas duas cultivares de soja, sendo uma com um alto grau de
maturacao relativa (GMR) e outra com GMR baixo, sendo respectivamente a cultivar NS
6700 IPRO, que possui um ciclo indeterminado, GMR 7.1, resistente ao acamamento, lote
utilizado apresentava 96% de germinagdo, e a TMG 22X57 12X, com um ciclo indeterminado,
GMR 5.7, resistente ao acamamento, o lote utilizado apresentava 95% de germinagao.

Os tratamentos foram, duas cultivares semeadas no dia 19 de novembro de 2022, e
cinco populagdes de plantas cada, sendo 100.000 mil plantas ha™', 200.000 mil plantas ha’,
300.000 mil plantas ha™', 400.000 mil plantas ha™ e 500.000 mil plantas ha". Cada tratamento
teve quatro repetigdes. Adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC), assim formando 10 combinagdes entre GMRs e populagdes, que foram geradas com 4

repeticdes, totalizando 40 parcelas experimentais.
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3.3. Instalagdo do experimento a campo

O preparo do solo foi realizado conforme o sistema convencional de cultivo, e adotado
o método do sulco-camalhdo, que se adequa a regido de cultivo com duplo proposito pois
utiliza-se tanto para irrigacdo quanto para drenagem das areas de terras baixas. As sementes
de soja foram recebidas com tratamento quimico, provindo de suas sementeiras, em ambas as
cultivares. Antecedendo a semeadura foi incorporado as sementes um inoculante liquido com
a bactéria do género Bradyrhizobium, que ¢ responsavel por auxiliar as plantas de soja na
fixacdo bioldgica de nitrogénio (N), de forma que a planta e a bactéria estabelegam uma
relagdo de simbiose.

A semeadura foi realizada no dia 19 de novembro de 2022, dentro do periodo
recomendado para ambas as cultivares na regido sojicola, conforme Brasil (2022). A
adubacgdo foi realizada conforme a recomendag¢ao da cultura em (CQFS - RS/SC, 2016). Apos
o estabelecimento das plantas, no estagio VC (estagio cotiledonar) caracterizado quando o
primeiro e unico par de folhas unifolioladas estdo estendidas, de maneira que seus bordos nao
mais se tocam, efetuou-se o desbaste manual das parcelas, afins de ajustar cada uma conforme
sua populacdo que foi determinada através do sorteio realizado para cada cultivar no

delineamento experimental.

3.4. Manejo fitossanitario

Para o controle das plantas daninhas, foi utilizado um herbicida sistémico de pds
emergéncia da soja, produto comercial no qual tem Glifosato - Sal de Potassio como principio
ativo, aplicado na dosagem de (3 L p.c. ha™'), ao total foram realizadas duas (2) aplica¢des do
mesmo. No decorrer do desenvolvimento da cultura se fez necessario o uso de inseticida,
sendo realizado trés (3) aplicagdes, a primeira com um produto comercial a base de
Zeta-cipermetrina, sendo esse de contato/ingestdo, utilizado na dosagem de (200 mL p.c. ha™)
buscando a eliminacao da praga denominada (Diabrotica speciosa) nome comum vaquinha. A
segunda aplicacdo foi uma associagcdo de dois produtos comerciais, respeitando o periodo de
caréncia da primeira aplicagdo, esses foram inseticidas com os respectivos principios ativos,
Zeta-cipermetrina + Abamectina, com modo de agdo por contato/ingestdo, utilizado na
dosagem de (250 mL p.c. ha™'), aplica¢do realizada para o controle de (Tetranychus urticae)
nome comum acaro rajado e (Caliothrips brasiliensis) nome comum Tripes, e a terceira

aplicacio foi apenas com o produto a base de Abamectina, para o controle de Tripes e Acaros
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rajados, na dosagem de (250 mL p.c. ha'). Tendo em vista as altas temperaturas e baixa
umidade registradas no ano de cultivo, ndo se fez necessario o uso de fungicida, que por falta

de condi¢des do ambiente nao foi identificado sintomas nas plantas.

3.5. Avaliacoes fisiologicas e de produtividade

O estadio que determina a entrada do reprodutivo para cultura, que ¢ identificado
quando houver uma flor aberta em qualquer n6 da haste principal, denominado por RI
(primeiro estagio reprodutivo da soja), foi registrado para cultivar NS 6700 IPRO com GMR
7.1 no dia 21 de janeiro de 2023, e para TMG 22X57 12X com GMR 5.7 no dia 06 de janeiro
de 2023.

A colheita do experimento, realizada de forma manual, foi executada em dois
momentos, sendo colheita de plantas para andlises individuais e colheita da éarea util da
parcela. Para a primeira colheita foram coletadas 10 plantas de cada parcela e retiradas do
solo juntamente com seus sistemas radiculares, e encaminhadas ao laboratorio de sementes.

No laboratorio foram realizadas as seguintes avaliagdes: estatura final de planta (EFP)
com a utilizacdo de uma fita métrica sobre a bancada, numero de hastes secundarias (NHS)
através da retirada manualmente de cada haste contida na planta, inser¢do da primeira vagem
(ISPV) com uma fita métrica, nimero de no6s da haste principal (NNHP) e numero de nds total
por planta (NNT) ambos realizando a contagem pelo avaliador, nimero de vagens nas hastes
secundarias (NVHS) e nimero de vagens total por planta (NVT) através da coleta unitéria das
vagens das plantas, nimero de graos nas hastes secundérias (NGHS) e nimero de graos total
por planta (NGT) realizado a partir da abertura manual das vagens e contagem de graos em
uma bandeja, peso de graos nas hastes secundarias (PGHS) e peso de graos total por planta
(PGT) foi registrado através do uso de uma balanga de precisdo com os grao contados na
variavel anterior.

J& para estimativa de produtividade de graos de soja foi colhido uma area util de 4 m?
do centro de cada parcela, descartando as bordaduras, e logo apos os fardos compostos pelas
plantas colhidas foram passados pelo processo de trilha para retirar os graos de soja, e
posteriormente fossem pesados no laboratério de sementes.

A coleta das 10 plantas por parcela foi realizada um dia antes da colheita do
rendimento das parcelas, da cultivar TMG 22X57 12X que foi colhida no dia 27 de margo de
2023 e a NS 6700 IPRO no dia 18 de abril de 2023.
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Para andlise dos dados utilizou-se o programa estatistico Sisvar, onde para variaveis
qualitativas utilizou o teste de Tukey (p<0,05%), e nas variaveis quantitativas com mais de

dois niveis foram submetidas ao teste de Regressao (p<0,05%).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitagdo foi pouco relevante durante o ciclo da soja, com precipitagdes
caracterizadas por poucas ocorréncias, muito espacadas entre si e altas quantidades
concentradas em determinados momentos, desta forma para melhor condugdo e
aproveitamento dos possiveis dados a serem obtidos referentes a producao de graos de soja, se
fez necessario a realizagdo de alguns molhamentos através do sulco camalhao com intervalo
de 5 a 6 dias entre cada entrada de agua ou precipitagdo, durante o ciclo. O comportamento

pluviométrico juntamente com a média da temperatura esta exemplificado abaixo (figura 2) .
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Figura 2. Climograma de Itaqui - RS no periodo de cultivo para as duas cultivares, safra

22/23, (INMET, IRGA, 2023).

Com base nisso foi imprescindivel o uso de dgua no sistema, para obter dados com a
maior proximidade possivel de uma condicao proxima ao ideal, pois “A necessidade total de
agua na cultura da soja, para obtencdo do maximo rendimento, varia entre 450 a 800
mm/ciclo, dependendo das condi¢des climaticas, do manejo da cultura e da duracdo do seu
ciclo.” (Farias; Neumaier; Nepomuceno, 2021). Tendo em vista que a soma acumulada de
precipitagdes durante o periodo de cultivo, conforme apresentado na figura acima, foi de
220,4 mm para cultivar NS 6700 IPRO e 187,5 mm para cultivar TMG 22X57 12X, volumes

pluviométricos bem abaixo da faixa ideal. Observa-se que a temperatura média se manteve
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proxima aos 30°C, desta forma, consequentemente sua maxima variou entre os 39 a 40°C,
baseado nesta informacdo pode-se afirmar que as cultivares foram expostas a um estresse
térmico durante seu ciclo, pois segundo Talhaferro et al. (2020) a temperatura ideal para
germinagdo, estabelecimento e desenvolvimento da cultura ¢ entre 20 e 30°C, onde
temperaturas superiores ou inferiores afetam significativamente nos parametros produtivos.

O numero de hastes secundarias (NHS) expressou diferenca significativa entre as
cultivares, sendo que na populagdo de 100 e 200 mil plantas por ha' que foi referente aos
maiores valores apresentados para a cultivar TMG 22X57 teve uma superioridade de 41% no
NHS em relagio a populagdo de 100 mil plantas por ha” que foi a melhor neste quesito para
cultivar NS 6700. Enquanto na comparagdo apenas das populagdes dentro de cada cultivar,
ambas apresentaram o mesmo comportamento, que associa menores densidades de plantas a
maior emissdo de hastes secundarias, desta forma, os tratamentos superiores nesta variavel
foram na densidade de 100 mil plantas por ha' com valores de 5,47 ¢ 7,75 NHS para as
cultivares NS 6700 e TMG 22X57, respectivamente. Ou seja, demonstrando um
comportamento que, com o aumento da populagdo, diminui o nimero de hastes por planta

(tabela 1).

Tabela 1 - Numero de hastes secundarias de duas cultivares de soja, submetidas a cinco

diferentes populagdes.

Cultivar
Populagao
plantas/ha'l NS 6700 TMG 22X57
100.000 5,47 Ba 7,75 Aa
200.000 2,52 Bb 6,70 Aa
300.000 3,01 Ab 3,95 Ab
400.000 2,20 Bb 4,02 Ab
500.000 2,55 Ab 3,60 Ab
CV 25,3 %

M¢dias seguidas de mesma letra maitiscula nas linhas ¢ mesma letra mintscula nas colunas ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey (p<0,05).

Da Silva (2020a), encontrou resultados semelhantes, onde ao submeter as plantas de

soja a diferentes populagdes, observou que a densidade de 178 mil plantas ha' apresentou
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maior NHS, quando comparado as populagdes de 250, 273, 300 e 374 mil plantas ha™.
Fonseca et al. (2015a; 2015b), constataram comportamento semelhante, onde hé uma relagao
com a reducdo da popula¢do que variou de 120 a 600 mil plantas ha™', ¢ 0 aumento de hastes
secundarias, resposta essa que foi observada em diferentes cultivares utilizadas no trabalho,
tais quais, apresentavam diferentes GMRs. Desta forma os resultados encontrados
concretizam o alto potencial da cultura da soja a expressar sua plasticidade fenotipica, que
varia conforme a genética de cada cultivar, mas em sua maioria seguem um mesmo
comportamento em relagao ao NHS e sua populacao de plantas dentro da lavoura.

Para a estatura de plantas (EFP) ndo ocorreu diferenca estatistica entre as populagdes.
Por outro lado, foi significativo quando analisada a comparagdo entre as cultivares, a TMG
22X57 apresentou menor estatura final de planta em comparacao a cultivar NS 6700 que foi

superior com cerca de 28,76 cm na média das cinco populagdes (figura 3).
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Figura 3. Estatura final em plantas de soja das cultivares NS 6700 e TMG 22X57 IPRO, em
funcdo da populagdo de plantas em terras baixas, Itaqui - RS, safra 2022/2023.

Letras maiusculas diferem entre as populagdes e letras minusculas entre as cultivares (Tukey, 0,05%).

Ja no trabalho de Dorr et al. (2023), foi observado um comportamento distinto quando
submetida a variavel EFP em relagdo as populacdes de plantas, onde ocorreu uma resposta

linear com o aumento da populagdo e a maior EFP, quando a cada planta que se acrescentava
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por m? correspondia a 6 mm em média, de acréscimo na estatura das plantas. J& no trabalho de
Ferreira (2023) consistiu em uma cultivar de soja submetida a quatro populagdes de plantas
sendo essas 168, 240, 300 e 340 mil plantas ha™', e observou-se a mesma resposta encontrada
no presente trabalho, onde nao ocorreu diferenga estatistica entre as populagdes na variavel
EFP.

Quando analisada a altura de inser¢do da primeira vagem (ISPV), constata-se que
conforme realizado o aumento da populacao de plantas maior sera a sua altura, resposta essa
que se aplica para ambas as cultivares avaliadas no presente trabalho, que com excecao do
tratamento 4 na cultivar NS 6700, todos os demais responderam ao aumento da densidade de
plantas de soja. desta forma os valores de 31,07 e 14,17 cm para ISPV, sdo referentes a
populagdo de 100 mil plantas por ha' e apresentaram menor altura de ISPV, os valores

citados correspondem as cultivares NS 6700 e TMG 22X57 respectivamente (figura 4).
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Figura 4. Inser¢do da primeira vagem em plantas de soja das cultivares NS 6700 e TMG
22X57 TPRO, em funcdo da populacdo de plantas em terras baixas, Itaqui - RS, safra
2022/2023.

Na pesquisa de Dorr et al. (2023), foi encontrado o mesmo comportamento existente
no presente trabalho, onde suas popula¢des variaram de 220 a 470 mil plantas ha' e conforme
sua densidade de plantas aumentava ocorria uma resposta linear no valor da ISPV com
tendéncia de suba. Os mesmos alegam que essa resposta € resultante da competicdo

intraespecifica, e a cada planta que acrescentada por m?, a ISPV aumentou 4 mm.
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Harms, Araujo, Waureck (2024), foi possivel notar resultados semelhantes tanto para
cultivares quanto para populagdes, pois na comparacdo de duas cultivares sendo uma
detentora do GMR 5.5 (cultivar 1), foi a que apresentou menor valor na ISPV, em comparagao
com a de GMR 5.8 (cultivar 2). Os valores médios variaram de 7,45 cm para cultivar 1 a 13,9
cm para segunda cultivar, esses valores foram apresentados na populacdo de 200 mil plantas
ha!, e na maior populagdo utilizada que foi de 500 mil plantas ha as cultivares apresentaram
9,55 cm para a primeira cultivar e 18,4 cm para segunda cultivar. Em relagdo as populagdes o
comportamento para variavel em questdo foi o mesmo encontrado no presente trabalho de que
quanto maior a populac¢do, maior serd a ISPV.

A varidvel nimero de no6s na haste principal (NNHP), apresentou diferenca estatistica
apenas para a comparacao entre as cultivares. Onde a NS 6700 foi superior a TMG 22X57 na
quantidade de nods, que na média das populagdes apresentou em torno de 5 ndés a mais na haste
principal. J4 quando comparado a variagdo no NNHP entre as populagdes os valores

apresentados ndo obtiveram significancia (figura 5).
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Figura 5. Numero de nds na haste principal em plantas de soja das cultivares NS 6700 e
TMG 22X57 TPRO, em fun¢do da populacdo de plantas em terras baixas, Itaqui - RS, safra
2022/2023.

Letras maiusculas diferem entre as populagdes e letras mintsculas entre as cultivares (Tukey, 0,05%).
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Resultados semelhantes foram encontrados por Menezes (2018), onde o mesmo
trabalhou com trés cultivares GMR distintos, submetidas a cinco populagdes de plantas de
soja, sendo elas 40, 80, 160, 240 e 320 mil plantas ha”, o comportamento das cultivares foi o
mesmo apresentado no presente trabalho que, quanto menor o GMR menor o NNHP. Ja em
funcdo das densidades de plantas, cada cultivar apresentou um comportamento sendo duas
delas semelhantes a do presente trabalho, porém o mais expressivo foi observado na cultivar
de maior GMR (7.8), apresentou um comportamento linear no aumento de nds conforme a o
aumento da populagdo.

Paraginski et al. (2022), diferentemente em sua pesquisa utilizando populagdes de 265,
285, 305, 325 e 345 mil plantas ha™', constatou que conforme sua densidade de plantas
aumentava resultou em uma queda linear no quesito NNHP, resultado apresentado para as trés
cultivares utilizadas no trabalho, os mesmos alegam que possivelmente os resultados
encontrados refletem o aumento da competi¢do inter e intraespecifica pelos recursos do solo,
como agua e nutrientes, ocasionado em decorréncia das altas densidades de semeadura, o que
reduziu o numero de ramificacdes onde se desenvolvem as gemas reprodutivas, reduzindo
assim o numero de vagens por planta. Comportamentos distintos do presente trabalho que nao
houve diferenca estatistica entre as populagdes.

Quando observa-se o numero de nos total por planta, ndo houve diferenca estatistica
entre as cultivares, em decorréncia deste resultado foi apresentado o valor médio entre as
cultivares em fun¢do das densidades avaliadas. Entre as populagdes, houve variacao
significante, onde quanto menor a densidade de plantas maior ¢ o NNT, o que também se
atribui ao fato de que o NNT nada mais ¢ que a soma das varidveis NNHP e niimero de nos
nas hastes secundarias. Desta forma quanto mais espago a planta tiver, mais favoravel se torna
a emissao de hastes secundarias e consequentemente de nos. A populacao de 100 mil plantas
ha’!, apresentou o maior valor comparado as demais densidades, sendo essa em torno 65 nos

por planta (figura 6).
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Figura 6. Numero de noés total, em plantas de soja na média das cultivares NS 6700 ¢ TMG
22X57 TPRO, em funcdo da populacdo de plantas em terras baixas, Itaqui - RS, safra
2022/2023.

Letras maiusculas diferem entre as populagdes de plantas (Tukey, 0,05%).

A variavel nimero de vagens nas hastes secundarias (NVHS), foi significativamente
responsiva a variacdo de densidade de plantas. Pois mostra que quanto maior a populagdo
menor sera o NVHS, ao mesmo tempo que quando comparadas as cultivares a TMG 22X57
foi superior a NS 6700 com uma diferenga de 32 vagens na populagdo de 100 mil plantas ha™
e 50 vagens na populagdo de 200 mil plantas ha™', sendo essas as que apresentaram maior

NVHS (figura 7).
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Figura 7. Numero de vagens nas hastes secundarias, em plantas de soja das cultivares NS
6700 e TMG 22X57 IPRO, em fungdo da populagdo de plantas em terras baixas, Itaqui - RS,
safra 2022/2023.

Resultado semelhante foi encontrado no trabalho de Da Silva (2020), que utilizou
populacdes como citado anteriormente, sendo que para o NVHS quanto mais baixas as
densidades maior foi o resultado em vagens, o autor atribui esse comportamento a
caracteristica da cultivar utilizada, pois desta forma o espacamento entre plantas
proporcionado por baixas densidades favorece com que a cultivar expresse seu potencial
genético. O mesmo comportamento foi encontrado no trabalho de Bagateli et al. (2020),
avaliaram o NVHS entre populagdes que variaram de 150 a 450 mil plantas ha' para duas
cultivares, sendo que ambas conforme ocorria 0 aumento da populacao resultava na reducao
do NVHS, consequéncia da maior competi¢ao intraespecifica.

Quando analisada a varidvel numero de vagens total por planta (NVT), obteve-se a
mesma resposta da varidvel NVHS, pois quanto menor a populacdo de plantas maior foi o
NVT. Na popula¢do de 100 mil plantas ha' apresentou o melhor desempenho para ambas as
cultivares, ocorreu uma diferenca de 39 vagens por plantas da cultivar TMG 22X57 em

relacdo a NS 6700 (figura 7).



34

B NS6700 wm 642+ -226x+4,16x"2R>=086 A TMG22X57 == 111+-37,6x+531x"2R*=0912

120

Numero de vagens por planta

20

100 200 300 400 500

Populagio de plantas (mil plantas.ha)

Figura 8. Numero de vagens total, em plantas de soja das cultivares NS 6700 ¢ TMG 22X57
IPRO, em fung¢do da populacdo de plantas em terras baixas, Itaqui - RS, safra 2022/2023.

Na pesquisa de Harms, Araujo, Waureck (2024), o comportamento apresentado no
trabalho foi expressado apenas em uma das duas cultivares utilizada pelos mesmos, onde com
o aumento da populacdo ocorre a reducdo do NVT, estes resultados foram significativos até a
populacdo 425 mil plantas ha™', sendo que as populag¢des no trabalho variaram de 200 a 500
mil plantas ha'. Paim (2023), realizou a mesma avaliagdo porém com apenas duas populagdes
onde a menor que era correspondente a 217.500 plantas ha apresentou um maior NVT e a
maior com 243.250 plantas ha' apresentou menor NVT. Assim atribuindo um carater
negativo na relacdo de altas densidades de plantas e NVT, fator que corrobora com os dados
apresentados anteriormente.

O numero de graos nas hastes secundarias (NGHS) apresentou diferenga estatistica
entre as cultivares, onde a TMG 22X57 se mostrou superior em comparagdo a NS6700 com
49 graos a mais quando comparado a média das populacdes. Quando analisada a variacdo na
populacdo de plantas, observa-se que quanto menor a densidade de plantas maior ¢ o NGHS.
Dentre as densidade avaliadas a de 100 mil plantas ha' foi superior em relagdo as demais,
com valores de 74 e 151,67 graos nas hastes secundarias, nas cultivares NS 6700 e TMG

22X57, respectivamente, resultando uma diferenga de 77 graos (figura 9).
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Figura 9. Numero de graos nas hastes secundarias, em plantas de soja das cultivares NS 6700
e TMG 22X57 IPRO, em fun¢do da populagdao de plantas em terras baixas, Itaqui - RS, safra
2022/2023.

Fonseca et al. (2015a), constataram resultados semelhantes, seus tratamentos ja citados
anteriormente na variavel NHS, mostraram que quanto maior a populagao menor foi NGHS
com resultados significativos de redugdo, até a densidade de 480 mil plantas ha”. Resultados
semelhantes foram encontrados por Menezes (2018), que foi citado na variavel NNHP, o
mesmo também realizou a andlise do NGHS, onde encontrou um comportamento
semelhante para as trés cultivares utilizadas em seu trabalho, de que quanto maior a densidade
de plantas menor foi a formacdo de graos nas hastes secundarias. O autor explica que pelo
maior niumero de hastes nas plantas em menores populagdes, maior emissdo no nimero de
legumes e posteriormente graos, afirmacgdo que se assemelha com os dados apresentados no
presente trabalho.

Para variavel nimero de graos total por planta (NGT), houve diferencga estatistica entre
as cultivares e populagdes. Sendo que a TMG 22X57 foi superior a NS 6700 apresentando 95
grios a mais na populagdo de 100 mil plantas ha' e 123 grdos na popula¢do de 200 mil
plantas ha', sendo essas as densidades em que ambas as cultivares produziram maior nimero

de graos por planta. Desta forma obteve-se uma relacao onde com a redugdo da populagao de
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plantas maior foi NGT, até a populagdo de 300 mil plantas ha™ para TMG 22X57, ¢ 200 mil
plantas ha™' para NS 6700 (figura 10).
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Figura 10. Numero de graos total, em plantas de soja das cultivares NS 6700 e TMG 22X57
IPRO, em funcao da populacdo de plantas em terras baixas, Itaqui - RS, safra 2022/2023.

Notou-se 0 mesmo comportamento na pesquisa de Bertolino et al. (2022) utilizando a
cultivar DESAFIO RR 8473RSF, onde os mesmos obtiveram o maior nimero de graos por
planta na populagdo de 300 mil plantas ha' que correspondia a menor densidade de plantas
utilizada no trabalho, e o menor valor de NGT foi encontrado na maior populacdo sendo essa
a de 480 mil plantas ha'. Bagateli et al. (2020) corrobora com as respostas apresentadas
acima, pois utilizou densidades de 150, 250, 350 e 450 mil plantas ha™ para avaliagdo do NGT
e conforme ocorria o aumento da popula¢do observou-se a queda no NGT. Desta forma a
populagio de 150 mil plantas ha' correspondeu ao maior valor encontrado para NGT.

Quando analisa-se os resultados de peso de graos nas hastes secundarias (PGHS), o
presente trabalho apresenta que os mesmos foram significativos para cultivar e populagdo.
Desta forma, foi possivel constatar que a populagdo de 100 mil plantas ha™ foi superior as
demais, ¢ quando comparado a média de cada cultivar dentro dessas duas densidades, a
cultivar TMG 22X57 apresentou superioridade a NS 6700. A partir dessas respostas,

constatou-se que conforme aumenta a densidade de plantas menor sera o PGHS resultado
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significativo até a populagdo de 300 mil plantas ha' para cultivar TMG 22X57 e 200 mil
plantas ha! para NS 6700(figura 11).
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Figura 11. Peso de graos nas hastes secundarias, em plantas de soja das cultivares NS 6700 e
TMG 22X57 IPRO, em fun¢do da populagdo de plantas em terras baixas, Itaqui - RS, safra
2022/2023.

O peso de graos total por planta (PGT) apresentou diferenga estatistica até a populagao
de 300 mil plantas ha”, mostrando a mesma tendéncia da variavel PGHS onde a partir do
aumento da populagdo de plantas ocorre a redugcdo no peso de grios total por planta,
comportamento que se reflete para ambas as cultivares, e ao avaliar os valores dentro de cada
cultivar observa-se que a TMG 22X57 apresentou maior peso de graos por planta, quando
comparada a NS 6700, superioridade esta que fica em torno de 12,1 g na comparagdo da
densidade de 100 mil plantas ha™', que corresponde como a populagdo que permitiu para as

duas cultivares produzir o maior valor na variavel PGT (figura 12).
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Figura 12. Peso de graos total, em plantas de soja das cultivares NS 6700 e TMG 22X57
IPRO, em fung¢do da populacdo de plantas em terras baixas, Itaqui - RS, safra 2022/2023.

Observou-se que ndo ocorreu significancia estatistica entre as populagdes, na variavel
produtividade. J4 na comparagdo entre as cultivares obteve-se uma superioridade da TMG
22X57 em todas as populacdes, comparado a NS 6700 na produtividade de graos de soja
(figura 13).
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Figura 13. Produtividade de graos de soja das cultivares NS 6700 e TMG 22X57 IPRO, em
funcdo da populacao de plantas em terras baixas, Itaqui - RS, safra 2022/2023.

Letras maiusculas diferem entre as populagdes e letras minusculas entre as cultivares (Tukey, 0,05%).

Resultado este encontrado nos trabalhos de Balbinot Junior et al. (2018), onde os
mesmos alegam que a cultura da soja possui alta plasticidade fenotipica, o que a possibilita
uma adaptacdo as diferentes populagdes utilizadas, desta forma, ndo afetando drasticamente a
produgdo de graos de soja. No trabalho de Fonseca et al. (2015a) foi constatado uma redugao
na produtividade nas populagdes de 480 e 600 mil plantas ha' onde os autores acreditam que
a reducao no rendimento de graos de soja nas populagdes mais altas seja proveniente do maior
niumero de plantas por m? fator que aumenta a competicdo das plantas por luz, agua e
nutrientes.

Enquanto entre as cultivares utilizadas no trabalho também foi constatada diferencga
onde os mesmos apresentam que houve diferenga na produtividade de graos de soja entre as
cultivares, considerando a média das populacdes . Outro ponto a ser observado ¢ na questdo
econdmica, pois uma vez que a reducdo na populacdo ndo afeta significativamente na
produtividade de graos, a redug¢do da densidade de semeadura se torna uma opg¢ao para reduzir

os custos de producao conforme apresentado no trabalho de Deretti et al. (2022).
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5. CONCLUSAO

A cultivar TMG 22X57 12X foi superior a NS 6700 IPRO nas varidveis estatura final
de planta, nimero de hastes secundarias, altura da insercdo da primeira vagem, niimero de
vagens por planta, nimero de graos por planta, peso de graos por planta e produtividade,
ressaltando a importancia da escolha correta das cultivares para regido de cultivo.

A variagdo na populacdo de plantas causa diferencas significativas nos componentes
de produtividade e comportamento das plantas. Populagdes menores ocasionam plantas com
melhor desempenho produtivo individualmente, em razao da ocorréncia de menor competicao
intraespecifica de plantas e maior expressdo da plasticidade fenotipica, ja altas densidades
reduzem a producdo individual das plantas, consequéncia da maior competicao por espaco e
nutrientes.

A produtividade ndo apresentou diferenca estatistica entre as densidades, porém ¢ vital
considerar questdes como necessidades de manejos na lavoura em funcdo da populagdo
escolhida, tais como aplicac¢des de inseticidas, fungicidas e herbicidas, bem como o gasto com

insumos e aquisi¢ao de sementes.
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