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Resumo

O objetivo do presente estudo foi avaliar o comportamento produtivo de cultivares de soja submetidas 
a variações de densidade (20 e 30 plantas/m2) e espaçamento entre linhas mais amplo (75 cm). O 
experimento foi conduzido nos meses de novembro de 2008 a maio de 2009, utilizando quatro 
genótipos de soja transgênica da Embrapa com diferentes grupos de maturação “GM” (BRS 255 RR - 
GM 6.7, BRS Pampa RR - GM 7.7, BRS Taura RR - GM 7.3 e BRS Tertúlia RR - GM 6.6). O 
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com parcelas sub-subdividas em três 
repetições. Para todos os genótipos, a densidade de 20 plantas/m2 apresentou o mesmo 
comportamento em rendimento de grãos que a densidade de 30 plantas/m2, comumente 
recomendada nessa época de semeadura (novembro). O espaçamento entre linhas de 75 cm 
apresentou rendimento de grãos inferior aos espaçamentos de 25 e 50 cm, decorrente do menor 
número de legumes/m2  e grãos/m2.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of row spacing (25, 50, and 75 cm) and plant 
density variation (20 and 30 plant/m2) in grain yield and yield components of soybean. The experiment 
was carried out from November/2008 to May/2009, with four transgenic soybean genotypes from 
Embrapa (BRS 255 RR, BRS Pampa RR, BRS Taura RR e BRS Tertúlia RR). The experimental 
design was a complete split block with three replications. For all genotypes the plant density of  20 
pl/m2 had no difference in grain yield as 30 plant/m2, which is the recommended plant density for the 
November sowing. Furthermore, the row spacing of 75 cm had the smallest grain yield when 
compared to 25 and 50 cm, and this was mainly due to a reduction of the number of pods/m2 .

Key words: Glycine max (L) Merril, row spacing, plant population.

Introdução

A utilização inadequada de cultivares nas diferentes épocas é um dos fatores que pode limitar o 
rendimento de grãos. Isso pode afetar o crescimento, tanto vegetativo como reprodutivo, pelo efeito 
da temperatura e do fotoperíodo sobre a duração destes subperíodos (RODRIGUES et al., 2006a). 
Cultivares mais precoces (GM V) estabelecidas em época de baixo crescimento e cultivares mais 
tardias (GM VIII) estabelecidas em épocas de grande crescimento, são exemplos mais comuns de 
tais inadequações. Nas cultivares de grupo maturação mais baixo (por exemplo: GM V), a redução do 
tempo para o florescimento pode ter um reflexo negativo no desenvolvimento da área foliar e 
consequente otimização do aproveitamento dos fatores primários da produção orgânica (radiação 
solar, fotossíntese). Por outro lado, cultivares mais tardias (GM VIII), expostas a maior duração para o 
florescimento, também poderão ter reflexos negativos na produção de grãos, decorrente de uma 
maior área foliar provocando auto-sombreamento (acamamento) e reduzindo a eficiência de 
conversão da radiação interceptada. A eficiente utilização da radiação por uma cultura, requer a 
máxima absorção da radiação fotossinteticamente ativa (RFA) pelos tecidos fotossintetizantes. Neste 
contexto, as folhas constituem-se nos principais órgãos. Portanto, o rápido estabelecimento e 
manutenção de um ótimo índice de área foliar (IAF) são importantes para maximizar a interceptação 
da RFA e consequentemente, a fotossíntese no dossel.

A área foliar em soja é determinada pelo tamanho, pelo número de folhas e pela taxa de senescência. 
O número de folhas por sua vez, depende da taxa de desenvolvimento e da manutenção destas 
folhas verdes no caule e ramos laterais. O incremento de carbono na planta de soja, não está 
somente relacionado à taxa de troca de CO2 (TTC) das folhas individualmente, mas também à área 
total de folhas da planta e à duração da área foliar (BEGONIA et al., 1987). A interceptação de luz 
pelo dossel deveria aumentar até certo valor de IAF no qual a interceptação da RFA fosse máxima 
(IAF crítico). Na cultura de soja, este valor pertence ao intervalo 3,5-4,0, quando a cultura encontra-se 
no estádio R1 (BOARD; HARVILLE, 1992). O tempo que a soja tem para atingir esse IAF crítico 
depende dos fatores de ambiente, principalmente fotoperíodo e temperatura (RODRIGUES et al., 
2006b). Há indicativos, dependendo da temperatura e de outras condições de crescimento, da 
necessidade mínima de 42 a 58 dias para que uma cultivar com hábito de crescimento determinado, 
atinja o estádio R1 e proporcione produção de grãos aceitável. Durações de fotoperíodos muito curtos 
provocam indução precoce à floração, limitando o número de nós, a área foliar máxima, o 
estabelecimento dos destinos e o acúmulo de matéria seca nos grãos de soja (HANSON, 1985; 
BOARD; SETTIMI, 1986; CAFFARO et al., 1988). 



Um melhor aproveitamento do IAF como ferramenta de potencialização do rendimento de grãos, pode 
ser obtido através do manejo de genótipos de diferentes grupos de maturação (RODRIGUES et al., 
2006b). Por outro lado, dentro de cada genótipo, o melhor IAF poderia ser obtido através do manejo 
do espaçamento e da população (densidade de plantas). Várias estratégias têm sido usadas para 
aumentar o IAF, entre elas, a redução do espaçamento entre fileiras. Neste tipo de arranjo, o aumento 
da produção de grãos tem sido atribuído à grande interceptação de luz (SHIBLES; WEBER, 1966; 
TAYLOR et al., 1982), decorrente do aumento do IAF e/ou do aumento da interceptação da radiação 
por unidade de área (Eficiência do Uso da Radiação - EUR),  devido a um arranjo mais adequado das 
plantas. Ainda, sob espaçamentos menores, há um acúmulo de área foliar mais rápido do que sob 
espaçamentos mais amplos, e o IAF parece ser o fator principal para interceptação de luz (BOARD; 
HARVILLE, 1992). Por outro lado, nas condições do Planalto Médio do RS se tem observado uma 
tendência de utilização de espaçamento mais amplos do que mais estreitos. Tal situação decorre do 
avanço da ferrugem da folha, enfermidade que reduz sensivelmente a área foliar e tem forçado os 
produtores à utilização de medidas de manejo para minimização do seu dano. Nesse sentido, o 
aumento do espaçamento entre linhas de soja poderia se constituir em estratégia que melhoraria a 
penetração de luz no dossel, dificultando o avanço dessa enfermidade (DEBORTOLI et al., 2006; 
MADALOSSO, 2007), bem como melhorando a penetração e persistência dos fungicidas utilizados no 
controle dessa enfermidade (BALARDIN; MADALOSSO, 2006). Contudo, tal estratégia poderá 
implicar em redução da interceptação da radiação por unidade de área (EUR) e consequente redução 
no rendimento de grão, podendo superar o custo da utilização de fungicidas.

Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar o comportamento produtivo de cultivares de soja, 
submetidas a variações de densidade e espaçamento entre linhas.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na área experimental da Embrapa Trigo, no município de Passo Fundo – 
RS, localizada na rodovia BR – 285, Km 294, nos meses de novembro de 2008 a maio de 2009. O 
solo da unidade experimental é classificado como Latossolo Vermelho Distrófico típico. Foram 
avaliados quatro genótipos de soja transgênica da Embrapa (BRS 255 RR - GM 6.7, BRS Pampa RR 
- GM 7.7, BRS Taura RR - GM 7.3 e BRS Tertúlia RR - GM 6.6), sendo estes semeados no dia 17 de 
novembro de 2008. Foram avaliados três espaçamentos entre linhas (25, 50 e 75 cm) e duas 
densidades de semeadura (20 e 30 plantas/m²). O experimento foi estabelecido em sistema de 
semeadura direta realizada sobre resteva de aveia preta. As sementes foram tratadas com 
fungicida/inseticida e inoculadas com estirpes específicas, antes da semeadura. A recomendação de 
adubação foi baseada na análise de solo e indicou a quantidade de 74 kg/ha de P2O5 e 75 kg/ha de 
K2O. Para atender essa necessidade, foram aplicados 300 kg/ha de adubo químico na fórmula 0-25-
25. Em 26/11 foi realizada uma irrigação com 22 mm de água para evitar a interferência negativa da 
deficiência hídrica. O controle de doenças, pragas e plantas daninhas foi realizado conforme as 
indicações técnicas para a cultura da soja (REUNIÃO...2010). Os estádios fenológicos R1 (início da 
floração), R2 (floração plena) e R8 (maturação plena) foram avaliados, de acordo com a descrição de 
Fehr e Caviness (1977). Nos estádios fenológicos R2 e R8 foram coletadas amostras de plantas 
correspondentes a 0,2 m² para a avaliação do IAF e biomassa. Nessa amostragem, o IAF foi 
quantificado a partir da avaliação da área foliar verde de uma sub amostra de quatro plantas 
representativas, utilizando um medidor de área foliar LI-COR modelo LI-3000. O índice de colheita 
(IC), o rendimento de grãos e seus componentes (massa de mil grãos; legumes/m²; grãos/legume e 
grãos/m²) foram determinados em uma área de 4 m2, colhida em cada parcela experimental. O 



delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com parcelas sub-subdivididas em três 
repetições. As parcelas principais foram constituídas pelos genótipos, as subparcelas pelos 
espaçamentos e as sub-subparcelas pelas densidades. Os resultados obtidos formam submetidos à 
análise de variância (ANOVA), pelo teste F, sendo a diferença entre as médias dos tratamentos 
comparadas pelo teste de Duncan ao nível de 5% de probabilidade.

Resultados e discussão

Entre os genótipos avaliados, não se observou diferença significativa para rendimento de grãos 
(Tabela 1), apesar das diferenças significativas do MMG (massa de mil grãos) da cultivar BRS Taura e 
BRS Tertúlia, em relação a BRS Pampa RR (Tabela 2). Da mesma forma, o número de legumes/m2 

na cultivar BRS Pampa e o número de grãos/legume na cultivar BRS 255 RR, foram 
significativamente elevados, o que contribuiu para uma compensação entre os componentes de 
rendimento das cultivares, propiciando a ausência de diferença significativa no rendimento de grãos 
(Tabela  2). 

Tabela 1. Rendimento de grãos dos genótipos de soja semeados em 17/11/2008. Embrapa Trigo. 
Passo Fundo, RS.

Cultivar Rendimento (kg/ha) *

BRS Taura RR      3144 ns

BRS Pampa RR 3093

BRS 255 RR 2954

BRS Tertúlia RR 2935
* ns: não significativo ao nível de 5% de probabilidade.

Com relação a média geral de cada componente de rendimento avaliado (Tabela 2), a massa de mil 
grãos (MMG), legumes/m², grãos/legume e grãos/m², bem como o índice de colheita (IC), todos 
apresentaram diferenças significativas entre os genótipos. Sendo que a cultivar BRS Tertúlia 
apresentou o melhor índice de colheita (IC) e massa de mil grãos (MMG). Já para os itens de 
grãos/m² e legumes/m² a cultivar BRS Pampa RR apresentou o melhor resultado. As cultivares BRS 
Taura e BRS 255 RR apresentaram os melhores resultados quanto ao número de grãos/legume. 

Com relação ao IAF dos genótipos (Tabela 3), a cultivar BRS 255 RR apresentou  menor índice que a 
cultivar BRS Tertúlia RR.  Mesmo assim, os quatro genótipos mostraram índices acima do mínimo 
desejado (3,5 a 4,0) (BOARD; HARVILLE, 1992), independente do arranjo e da densidade utilizada.



Tabela 2. Índice de colheita e componentes de rendimento de genótipos de soja semeados em 
17/11/2008. Embrapa Trigo. Passo Fundo, RS.

Cultivar IC (%) MMG Legumes/m² Grãos/Legume Grãos/m²

BRS 255 RR   36,4 b* 169 b 751 b 2,0 a 1521 bc

BRS Pampa RR 31,4 c 156 c 953 a 1,8 c 1724 a

BRS Taura RR 30,1 d 172 ab 772 b 2,0 a 1590 b

BRS Tertúlia RR 38,0 a    175 a 769 b 1,9 b 1452 c

* Valores seguidos pela mesma letra, na coluna, não diferem significativamente pelo teste de Duncan ao nível de 5% de probabilidade.

Tabela 3. Índice de Área Foliar (IAF) no estádio de R2 dos genótipos de soja semeados em 
17/11/2008. Embrapa Trigo. Passo Fundo, RS.

Cultivar IAF (R2) *

BRS Tertúlia RR   4,8  a

BRS Taura RR    4,3  ab

BRS Pampa RR    4,2  ab

BRS 255 RR    4,1    b
* Valores seguidos pela mesma letra não diferem significativamente pelo teste de Duncan ao nível de 5% de probabilidade.

Com relação ao efeito da densidade e espaçamento entre linhas no rendimento de grãos dos 
genótipos, não se observou interação entre densidade e espaçamento no presente estudo. Também 
não foram observadas diferenças significativas no rendimento de grãos entre as densidades 
utilizadas (20 e 30 plantas/m2) (Tabela 4). Portanto, considerando que os genótipos em estudo têm 
apresentado tendência ao acamamento nas semeaduras de novembro, estação de grande 
crescimento no Planalto Médio do RS, a população de 20 plantas/m2 se constitui na melhor estratégia 
para aumentar a resistência ao acamamento, sem perder potencial de rendimento. Adicionalmente, 
esta estratégia poderá contribuir para a redução dos custos de produção, tendo em vista a ausência 
de diferença significativa no rendimento de grãos entre as densidades estudadas (Tabela 4). Esta é a 
tendência atual na cultura da soja, onde densidades menores vem sendo recomendadas como 
estratégia para reduzir o custo com sementes (TOURINHO et al., 2002). Por outro lado, diferenças 
significativas foram observadas entre os espaçamentos utilizados (Tabela 4), sendo que o 
espaçamento de 75 cm entre linhas apresentou o menor desempenho em rendimento de grãos. Esta 
superioridade em rendimento de grãos em espaçamentos menores (25 e 50 cm), pode ser atribuída à 
reduzida competição intraespecífica, pela melhor distribuição de plantas na área e pela mais rápida 
consecução do IAF crítico, com máxima interceptação de radiação solar  (BOARD; HARVILLE, 1992). 
Essa condição favorece um incremento na taxa de crescimento, que pode estar sustentando um 
maior estabelecimento de destinos (maior número de legumes por área). Por outro lado, Parcianello 
et al. (2004), atribui o aumento do rendimento de grãos em espaçamento entre linhas de 20 cm, ao 
aumento no número de legumes/m2 em decorrência do aumento da incidência de luz no interior do 
dossel. No entanto, se a maior incidência de luz no dossel fosse a causa principal, o espaçamento de 
75 cm teria um desempenho em termos de legumes/m2, pelo menos semelhante aos espaçamentos 
de 25 e 50 cm, o que não ocorreu no presente estudo (Tabela 5). Ao contrário, o baixo rendimento de 



grãos no espaçamento de 75 cm entre linhas esteve associado ao baixo número de legumes/m2 e ao 
baixo número de grãos/m2 (Tabela 5).

Com relação aos espaçamentos de 25 e 50 cm entre linhas, não se observou diferença significativa 
em termos de rendimento de grãos. Contudo, apesar de maiores produtividades de soja terem sido 
obtidas com a redução dos espaçamentos entre linhas (TOURINHO, et al., 2002; PARCIANELLO, et 
al., 2004), em decorrência da maior e mais rápida interceptação da radiação incidente (HAILE, et al., 
1998; RAMBO et al., 2004), o espaçamento de 50 cm se constitui na melhor escolha para as 
condições do Planalto Médio do RS. Tal escolha decorre do fato de que espaçamentos menores (25 
cm), são mais exigentes em disponibilidade de água, e não se constitui em anormalidade pequenos 
períodos de estresse hídrico durante o ciclo da cultura da soja no Planalto Médio do RS. Ainda, na 
presença da ferrugem asiática, o espaçamento de 50 cm em comparação ao de 25 cm, pode 
melhorar as condições de arejamento diminuindo a pressão da doença (DEBORTOLI et al., 2006). Tal 
vantagem, pode ser considerada a favor do espaçamento de 50 cm, uma vez que não houve 
diferença significativa no rendimento de grãos quando comparado ao espaçamento de 25 cm. 
Contudo, essa possibilidade não pode ser considerada para o espaçamento de 75 cm, uma vez que 
tal condição provocou alterações fisiológicas, implicando em perdas significativas no rendimento de 
grãos, apesar de melhorar as condições fitopatológicas da cultura. Finalmente, os rendimentos de 
grãos menores no espaçamento de 75 cm, para os genótipos em estudo (Tabela 4), evidenciam que a 
tendência de aumentar o espaçamento para melhorar a eficiência dos tratamentos com fungicidas, 
correntemente difundida na região, pode em alguns anos, provocar uma perda significativa no 
rendimento de grãos, com um custo superior a várias aplicações de fungicidas.

Tabela 4. Efeito da densidade e espaçamento no rendimento de grãos dos genótipos de soja 
semeados em 17/11/2008. Embrapa Trigo. Passo Fundo, RS.

Tratamento Rendimento de grãos (kg/ha) *

Densidade    20 3002 ns 

(plantas/m2) 30 3061

25 3576 a

Espaçamento 50 3396 a

(cm) 75 2123 b
* Valores seguidos pela mesma letra não diferem significativamente pelo teste de Duncan ao nível de 5% de probabilidade; ns: não significativo 
ao nível de 5% de probabilidade.

O baixo desempenho em rendimento de grãos do espaçamento de 75 cm, foi decorrente do baixo 
número de legumes/m2 o que se refletiu também no número de grãos/m2, comparativamente aos 
demais espaçamentos (Tabela 5). Ainda, em relação ao IC e os componentes de rendimento (MMG, 
legumes/m², grãos/legume e grãos/m²), não se observaram diferenças significativas entre as 
densidades de 20 e 30 plantas/m².

Não foram observadas diferenças significativas no número de grãos/legume, em função do 
espaçamento utilizado, provavelmente por que o número de grão/legume possui um forte componente 
genético determinante, não sendo afetado diretamente por estresses climáticos (KANTOLIC; 
CARMONA, 2006). Da mesma forma, não foi observado efeito do espaçamento entre linhas na MMG. 
Ausência de resposta desses componentes (grãos/legume e MMG) à variação do espaçamento entre 
linhas também foi relatada por Tourinho et al. (2002) e Parcianello et al. (2004).



Tabela 5. Efeito da densidade e espaçamento no IC e componentes de rendimento dos genótipos de 
soja semeados em 17/11/2008. Embrapa Trigo. Passo Fundo, RS.

Tratamento IC (%) MMG Legumes/m² Grãos/
legume Grãos/m²

Densidade 
(plantas/m²)

20 34,2 ns 168 ns 806 ns * 1,9 ns 1556 ns

30 33,8 168 816 1,9 1587

Espaçamento 
(cm)

20 32,8 c 170 ns 948 a 1,9 ns 1833 a

50 33,9 b 167 914 a 1,9 1774 a

75 35,2 a 167 571 b 1,9 1107 b
* Valores nas colunas seguidos pela mesma letra não diferem significativamente pelo teste de Duncan ao nível de 5% de probabilidade; ns: não 
significativo ao nível de 5 % de probabilidade.

Com relação ao IAF, observou-se que tanto nos tratamentos de densidades utilizados como nos 
espaçamentos, os valores foram acima dos valores críticos indicados para máxima interceptação da 
radiação (Tabela 6). Contudo, à exceção da densidade de 20 plantas/m2, que apresentou o menor 
IAF, os demais tratamentos apresentaram IAF superiores ao crítico (Tabela 6), oferecendo risco de 
auto sombreamento ou de favorecimento ao desenvolvimento de microclima propício à enfermidades 
(MADALOSSO, 2007). Assim, nas condições do estudo, a escolha da população de 20 plantas/m2 

apresenta um IAF compatível com a máxima produção, independente do espaçamento utilizado.

Tabela 6. Efeito da densidade e espaçamento no IAF dos genótipos de soja semeados em 
17/11/2008. Embrapa Trigo. Passo Fundo, RS.

Tratamento IAF (R2) *

Densidade    20 4,1 b

(plantas/m2) 30 4,7 a

25      4,6 ns

Espaçamento 50 4,2

(cm) 75 4,3
* Valores seguidos pela mesma letra não diferem significativamente pelo teste F  ao nível de 5% de probabilidade; ns: não significativo ao nível 
de 5% de probabilidade.

Conclusões

A densidade de  20 plantas/m2 apresenta o mesmo comportamento em rendimento de grãos que a 
densidade de 30 plantas/m2, comumente indicada para época de semeadura de novembro. Portanto, 
a utilização de 20 plantas/m2 constitui  estratégia adequada de redução de custo de produção da 
lavoura de soja.

O espaçamento de 75 cm apresenta rendimento de grãos inferior aos espaçamentos de 25 e 50 cm 
entre linhas, em virtude da redução no número de legumes/m2 e, consequentemente, no número de 
grãos/m2.
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