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Apresentacao

O ajuste da densidade de plantas em uma lavoura de soja é uma pratica
de manejo importante para obtencdo de alta produtividade de graos,
com menor custo possivel. A quantidade de plantas por area determina
a competicao entre plantas de soja por dgua, luz e nutrientes, poden-
do alterar o crescimento das plantas, a velocidade de fechamento das
entre linhas, a incidéncia de pragas, a penetracao de agrotéxicos no
dossel, o acamamento de plantas e, por consequéncia, a produtivida-
de e a qualidade de graos. Adicionalmente, em razao da utilizacdo de
cultivares transgénicas, o custo de sementes tem aumentado na uUltima
década, fortalecendo a necessidade de se utilizar esse insumo com a
maxima racionalidade possivel.

No presente documento, sdo apresentados e discutidos resultados de
pesquisas que avaliaram os impactos de densidades de plantas de soja
sobre o desempenho agronémico da oleaginosa, considerando vérias
cultivares e ambientes de producao. A Embrapa Soja espera que as
informacdes disponibilizadas nesta publicacdo contribuam para o apri-
moramento das praticas de manejo da soja visando alta produtividade e
sustentabilidade da cultura.

Ricardo Vilela Abdelnoor
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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Julio Cezar Franchini

1. Introducao

A produtividade de grdaos, assim como outras varidveis fenotipicas, é
dependente dos atributos genéticos das plantas, do ambiente de pro-
ducao e da interacao entre esses dois fatores. Por sua vez, o ambiente
depende de caracteristicas intrinsecas da regido, como o clima, o qual
nao é manejado pelo homem, e de caracteristicas fitotécnicas, como,
por exemplo, o arranjo espacial de plantas na area.

Dentre as praticas de manejo da cultura da soja, o arranjo espacial

das plantas pode afetar expressivamente a velocidade de fechamento
das entre linhas, a producao de fitomassa, a arquitetura das plantas,

a severidade de doencas, o acamamento e a produtividade da cultu-
ra. Isso ocorre porque o arranjo afeta a competicao intraespecifica e,
consequentemente, a quantidade de recursos do ambiente — dgua, luz
e nutrientes - disponiveis para cada planta. O arranjo espacial pode ser
alterado pela densidade de plantas (Figura 1) e pelo espacamento entre
as fileiras.

No meio técnico e na literatura cientifica had certa confusao acerca da
terminologia para expressar o numero de plantas por hectare. Geral-
mente, utilizam-se as expressdes populacdo de plantas, densidade de
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plantas, densidade de semeadura e densidade populacional para se
referir a mesma variavel. Nesse trabalho sera adotado o termo “densi-
dade de plantas” para expressar a quantidade de plantas por hectare,
j& que a palavra densidade, dentro do conceito populacional, pressupoe
uma determinada quantidade de individuos por area, no caso hectare.
Também serd adotada a expressao “densidade de semeadura” para
expressar a quantidade de sementes utilizada por hectare, que determi-
nard a densidade de plantas.

T ;
Figura 1. Parcelas com diferentes densidades de plantas: 150 (A), 300 - indicada para
a cultivar (B) e 450 (C) mil plantas/hectare. Cultivar BRS 359 RR. Londrina-PR, safra
2014/2015.

Vérios trabalhos tém demonstrado a baixa resposta da soja as varia-
coOes de densidade de plantas (Board, 2000; Tourino et al., 2002; Lee
et al., 2008; Procoépio et al., 2013; De Luca e Hungria, 2014, Balbi-
not Junior et al., 2015). Esse resultado é funcao 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
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condicao imposta pelo arranjo de plantas, permitindo a manutencéao

da produtividade em ampla faixa de densidade (Cooperative..., 1994).
Ou seja, em baixa densidade, as plantas de soja tendem a emitir maior
quantidade de ramos e formar hastes mais robustas, aumentando o nu-
mero de vagens por planta. Com isso, pode haver compensacao da me-
nor quantidade de individuos por area pela maior producao por planta.

Nas décadas de 1980 e 1990 foram realizados vérios trabalhos de
pesquisa no Brasil com diferentes densidades de plantas na cultura da
soja, considerando ampla gama de cultivares e condicdes edafoclima-
ticas. Todavia, na ultima década, poucos trabalhos cientificos foram
desenvolvidos e publicados no pais sobre o tema. A atualizacado dos
trabalhos com ajuste de densidade de plantas é justificada por quatro
fatores: 1) mudanca nas caracteristicas morfofisioldgicas das cultivares
de soja e das praticas de manejo utilizadas na Ultima década; 2) au-
mento da expectativa de produtividade de graos; 3) semeadura ante-
cipada da soja para possibilitar o cultivo de milho safrinha e/ou reduzir
a incidéncia de doencas e pragas no final do ciclo, o que acarreta em
mudanca no ambiente de producao dessa oleaginosa; e 4) aumento do
preco das sementes, em funcao das caracteristicas inseridas nos ge-
nétipos via transgenia. Nesse contexto, o ajuste técnico da quantidade
de plantas de soja consiste em pratica de manejo que pode promover
aumentos de produtividade e racionalizagdo dos custos de producao.

O objetivo do presente trabalho é apresentar os principais resultados de
pesquisa obtidos no estado do Parana relacionados ao ajuste da den-
sidade de plantas em cultivares modernas de soja, visando a obtencao
de altas produtividades de graos.

11
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2. Relacado entre a densidade de
plantas e a produtividade de graos

A maioria dos trabalhos de pesquisa desenvolvidos em Londrina e em
Campo Mouréao, PR, considerando ampla faixa de densidade de plantas,
demonstrou que a densidade teve pouca influéncia sobre a produtivida-
de de graos, mesmo considerando cultivares com arquitetura compacta
e ciclo curto. Na maioria dos trabalhos, a densidade nao teve influéncia
sobre a produtividade de graos (Figuras 2 a 7). Adicionalmente, os ex-
perimentos conduzidos apresentaram ampla variacao de condicdes am-
bientais, o0 que aumenta a consisténcia dos resultados. Isso demonstra
a alta plasticidade de crescimento das plantas de soja. Nesse contexto,
o aumento do numero de individuos além do indicado pelos obtento-
res (em geral de 250 a 350 mil plantas/ha) é uma préatica que nao se
refletiu em aumentos significativos de produtividade, além de implicar
em aumento nos custos de producao, sobretudo com a utilizacao de
cultivares transgénicas, cujo valor da semente é elevado. Salienta-se
que, atualmente, as sementes se constituem no segundo item de maior
dispéndio de uma lavoura de soja. Frente ao aumento do custo com
sementes, torna-se cada vez mais relevante o uso de sementes de boa
qualidade, a realizacao da semeadura com adequada umidade do solo
e a regulagem correta das semeadoras, a fim de otimizar o uso desse
insumo. E importante frisar também que o aumento na utilizacdo de
sementes promove incremento na utilizacdo de outros insumos, como
inoculantes, micronutrientes, principalmente Co e Mo, fungicidas e in-
seticidas utilizados no tratamento das sementes. Esse efeito em casca-
ta resulta em aumento nos custos de producao.

Outro aspecto relevante é a necessidade de replantio nos casos de
inadequada emergéncia de plantas. Em geral, os resultados de pesquisa
indicam auséncia de diferenca na produtividade quando se tem a den-
sidade indicada e a metade desta. No entanto, é preciso enfatizar que
nesses experimentos a distribuicao das plantas foi uniforme, ou seja,
nao havia grandes falhas na formacao da lavoura. A ocorréncia de fa-
Ihas pode reduzir o aproveitamento de recursos e, consequentemente,
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a produtividade de graos. Também é relevante pontuar que o replantio
é uma pratica que implica no aumento expressivo do custo de produ-
cao, pois ha necessidade de dessecacdo quimica das plantas que emer-
giram na primeira semeadura, gasto de mais sementes e realizacao de
uma operacdo de semeadura adicional (Gaspar & Conley, 2015). Além
disso, em muitos casos, o replantio é realizado fora de época adequada
de semeadura, o que pode se refletir em limitacdo da produtividade de
graos e atraso da semeadura de outras culturas em sucesséo. Ou seja,
a decisdo de se fazer ou nao o replantio precisa ser tomada seguindo
fundamentos técnicos, considerando que, mesmo em baixas densida-
des, a soja tende a compensar em grande parte a reducao do namero
de plantas por éarea.

2000 1 W1 ns
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s00
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135 mil 235 mil 335 mil 435 mil
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Figura 2. Produtividade de graos de soja em quatro densidades de plantas. Cultivar
NK7059 RR (Vmax RR). Ns =diferencas néo significativas. Londrina-PR, safra
2014/2015.
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Figura 3. Produtividade de graos de soja em trés densidades de plantas e em duas

épocas de semeadura. Cultivar BMX Poténcia RR. Ns =diferencas néo significativas entre

densidades, dentro de cada época de semeadura. Campo Mouréo, PR, safra 2011/2012.
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Figura 4. Produtividade de grdos de soja em duas densidades de semeadura. Cultivar BRS
294 RR. Ns =diferencas nao significativas. Londrina, PR, safra 2011/2012. Adaptado de

Procépio et al. (2014).
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Figura 5. Produtividade de grdos de soja em duas densidades de semeadura e em dois
espacamentos entre as fileiras. Cultivar BRS 359 RR. Ns =diferencas néao significativas
entre densidades dentro de cada espacamento. Londrina, PR, safra 2011/2012.
Adaptado de Procépio et al. (2013).
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Figura 6. Produtividade de grdos de soja em duas densidades de semeadura e em dois
espacamentos entre as fileiras. Cultivar BRS 294 RR. Ns =diferencas nao significativas
entre densidades dentro de cada espacamento. Londrina, PR, safra 2011/2012.
Adaptado de Balbinot Junior. et al. (2015).
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Figura 7. Produtividade de grdos de soja em trés densidades de semeadura proveniente
de duas cultivares — BRS 359 RR e BMX Poténcia RR. Ns =diferencas néo significativas

entre densidades dentro de cada cultivar. Londrina, PR, safra 2014/2015.

Em experimento conduzido com a cultivar NK7059 RR (Vmax RR), na
safra 2013/14, verificou-se que em baixas densidades de plantas hou-
ve menor produtividade de grdos de soja em relacdo a densidade que
conferiu maxima produtividade (350 mil plantas/ha) (Figura 8). Isso de-
monstra que, em algumas situacoes, a reduzida densidade pode limitar
expressivamente a produtividade de graos, provavelmente em razao do
menor aproveitamento de recursos do meio. Kuss et al. (2008) também
observaram decréscimo de produtividade de graos quando a densidade
de plantas foi reduzida de 400 mil para 250 mil plantas/ha. Esse resul-
tado indica que a reducdo acentuada de densidade pode, em algumas
situacoes, se refletir em menor produtividade em relacao a densidade
indicada.

Por outro lado, em experimento conduzido com a cultivar BRS 359 RR,
na safra 2014/15, observou-se que em altas densidades de plantas a
produtividade também pode ser menor em relacdo a densidade indi-
cada — no caso 300 mil plantas/ha (Figura 9). Nesse caso, o aumento
da densidade implicou no incremento do acamamento, refletindo-se
negativamente no desempenho produtivo da cultura. Nesse contexto, o
aumento da densidade de plantas, além da faixa indicada pelos obten-
tores é uma préatica desnecessaria que, além de nado promover a produ-
tividade de graos, pode, em algumas circunstancias reduzi-la, sobretu-
do em cultivares que apresentam propensdao ao acamamento.
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Figura 8. Produtividade de grdos de soja em quatro densidades de plantas. Cultivar
NK7059 RR (Vmax RR). Londrina-PR, safra 2013/2014.
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Figura 9. Produtividade de soja em quatro densidades de semeadura. Cultivar BRS 359
RR. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Londrina, PR, safra 2014/2015.
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3. Impacto da densidade nos
componentes de rendimento

A producao de grdos por area — produtividade — é determinada pelos
componentes de rendimento: nimero de plantas por area, niumero de
vagens por planta, nUmero de grdaos por vagem e pela massa do grao.
Em funcédo da grande influéncia da densidade sobre a ramificacdo das
plantas, torna-se relevante a analise desses componentes nas hastes e
nos ramos, de forma separada, para que haja melhor entendimento das
respostas das plantas as variacdes de densidade.

Com o aumento da densidade de plantas houve reducdo do nimero de
vagens por planta oriundas dos ramos (Figuras 10 e 11). Por exemplo,
na safra 2013/14 a quantidade de vagens por planta nos ramos da
cultivar NK 7059 RR caiu de 50 na densidade de 135 mil plantas/ha
para somente 3 na densidade de 440 mil plantas/ha. Isso indica que
essa variavel é fortemente influenciada pela densidade. Adicionalmen-
te, o aumento da densidade de plantas também ocasionou reducao na
quantidade de vagens por planta oriundas da haste, mas em menor
magnitude do que as vagens por planta dos ramos (Figuras 10 e 11).
Considerando o nimero de vagens por planta como um todo (soma de
ramos e haste), verificou-se reducao gradual desta com o aumento da
densidade, nas duas safras. Na média das safras, o aumento da densi-
dade de 135 para 440 mil plantas/ha provocou reducédo de 70% no nu-
mero de vagens por planta, valor idéntico a reducao percentual de 440
para 135 mil plantas/ha. Ou seja, na menor densidade avaliada houve
compensacao plena da baixa densidade pelo maior nimero de vagens
por planta. Por conseguinte, a quantidade de vagens por hectare nao
variou entre as densidades — cerca de 12 e 11 milhGes de vagens por
hectare nas safras 2013/14 e 2014/15, respectivamente (Figuras 10
e 11). Tais resultados sdo corroborados por Peixoto et al. (2000) e
Kuss et al. (2008), que verificaram maior nimero de vagens por planta
em menores densidades. Segundo Heiffig et al. (2005), o nimero de
vagens por planta é o componente do rendimento mais influenciado
pela densidade, sendo inversamente correlacionado com o nimero de
plantas por érea.
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Figura 10. Numero de vagens por planta provenientes dos ramos ou das hastes e nimero
de vagens formadas por hectare. Cultivar NK7059 RR (Vmax RR) em quatro densidades
de plantas. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Londrina, PR, safra 2013/2014.
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Figura 11. Nimero de vagens por planta provenientes dos ramos ou das hastes e nimero
de vagens formadas por hectare. Cultivar NK7059 RR (Vmax RR) em quatro densidades
de plantas. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Londrina, PR, safra 2014/2015.

O numero de graos por vagem oriundas dos ramos ou das hastes da
cultivar NK7059 RR nao variou significativamente entre as densida-
des avaliadas, nas duas safras (Figuras 12 e 13), indicando que essa
variavel é fortemente relacionada as caracteristicas genéticas das
plantas e pouco afetada pelo manejo. Outra observacao importante, é
que a média do niimero de graos por vagem dos ramos e das hastes foi
semelhante, o que demonstra que as hastes e os ramos tém forca de
demanda por fotoassimilados similar na fase de inicio de formacao dos
graos. A quantidade de graos por vagem na safra 2014/15 foi substan-
cialmente maior do que da safra 2013/14 em funcdo da melhor dispo-
nibilidade hidrica na fase de enchimento dos graos.
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Figura 12. NUumero de graos por vagem provenientes dos ramos ou das hastes.
Cultivar NK7059 RR (Vmax RR) em quatro densidades de plantas. Ns =diferencas nao
significativas entre densidades. Londrina, PR, safra 2013/2014.
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Figura 13. Numero de grdos por vagem provenientes dos ramos ou das hastes.
Cultivar NK7059 RR (Vmax RR) em quatro densidades de plantas. Ns =diferencas ndo
significativas entre densidades. Londrina, PR, safra 2014/2015.

Em duas safras consecutivas, nao foi observado influéncia da densida-
de de plantas sobre a massa de graos oriundos dos ramos na cultivar
NK7059 RR (Figuras 14 e 15). Na safra 2014/15, a densidade também
nao influenciou a massa de graos oriundos das hastes. No entanto, na
safra 2013/14, houve tendéncia de haver maior massa de graos das
hastes com o aumento da densidade de plantas. Kuss et al. (2008)
também constataram aumento na massa de graos em densidade de
400 mil plantas/ha, em relacdo a 250 mil plantas/ha, sobretudo em
condi¢cGes de lavoura néo irrigada. Segundo os autores, com o aumento
da densidade de plantas ha tendéncia de haver maior aprofundamento
das raizes e, por isso, had maior capacidade de absorcao de dgua na
camada subsuperficial do solo, permitindo suprimento hidrico mais ade-
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quado as plantas na fase de enchimento de graos. Ao mesmo tempo, o
indice de area foliar na fase de enchimento de grdos é similar em ampla
faixa de densidade de plantas (Procépio et al., 2014), o que pode con-
ferir evapotranspiracao similar.

De forma geral, os dados demonstram que a massa do grao foi pouco
afetada pela densidade, pois é uma varidvel fortemente determinada
pelas caracteristicas genéticas das plantas, pelas precipitacées no peri-
odo de enchimento de graos e pelo controle de doencas foliares como
a ferrugem asiatica (Bruin & Pedersen, 2008; Balbinot Junior et al.,
2015; Thompson et al., 2015).
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® 135 mil plantas/hectare

= 235 mil plantas/hectare
160 4 ™ 315mil plantas/hectare

W 440 mil plantas/hectare
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Massa de mil gréos dos ramos (g) Massa de mil grios das hastes (g)

Figura 14. Massa de mil grdos provenientes dos ramos ou das hastes. Cultivar NK7059
RR (Vmax RR) em quatro densidades de plantas. Médias seguidas por letras distintas
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Ns =diferencas nédo
significativas entre densidades. Londrina, PR, safra 2013/2014.

135 mil plantas/hectare
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315 mil plantas/hectare
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Massa de mil gréos dos ramos (g) Massa de mil gréos das hastes (g)
Figura 15. Massa de mil grdos provenientes dos ramos ou das hastes. Cultivar NK7059

RR (Vmax RR) em quatro densidades de plantas. Ns =diferencas néo significativas entre
densidades. Londrina, PR, safra 2014/2015.
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4. Impacto da densidade no indice
de colheita

O indice de colheita (IC) representa a relacdo entre a massa seca dos
graos em relacao a massa seca total da parte aérea (grdaos + palha).
Nesse sentido, é desejavel elevado IC, ou seja, alta alocacdo de foto-
assimilados nos graos em detrimentos de outras estruturas da parte
aérea das plantas. Observou-se clara tendéncia de reducao do IC com o
aumento da densidade de plantas (Figuras 16 e 17). Isso ocorre porque
em altas densidades de plantas héa alta alocacao de fotoassimilados

na formacao das hastes, a fim de aumentar a altura das plantas para
interceptacao de luz — recurso muito disputado entre plantas de soja
cultivadas em altas densidades.
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Figura 16. indice de colheita em diferentes densidades de plantas. Cultivar NK7059 RR
(Vmax RR). Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Londrina, PR, safra 2014/2015.
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Figura 17. indice de colheita em duas densidades de semeadura. Cultivar BRS 359
RR. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Adaptado de Procépio et al. (2013).

5. Importancia dos ramos na
produtividade em diferentes
densidades de plantas

Em todos os ensaios realizados, constatou-se maior nimero de ramos
por planta e participacao dos ramos na formacao da produtividade em
baixas densidades de plantas (Figuras 18 a 20). Na média das duas sa-
fras, houve reducao de 0,18% da participacdo dos ramos na produtivi-
dade a cada mil plantas/ha de incremento da densidade de plantas. Isso
demonstra claramente que o principal mecanismo de compensacao da
menor quantidade de plantas por drea é a emissao de maior quantidade
de ramos e formacao de ramos maiores, redundando na maior partici-
pacao dos ramos na formacao da produtividade, como discutido por
Procépio et al. (2013) e Suhre et al. (2014). Na Figura 21 é demonstra-
do as vagens presentes na haste e nos ramos.
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Figura 18. Nimero de ramos por planta em diferentes densidades de plantas. Cultivar
NK7059 RR (Vmax RR). Médias de densidades seguidas por letras distintas diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, dentro de cada safra. Londrina, PR, safras
2013/2014 e 2014/2015.
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Figura 19. Porcentagem da producéao de grdos proveniente dos ramos. Cultivar NK7059
RR (Vmax RR). Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Londrina, PR, safra 2013/2014.
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Figura 20. Porcentagem da producéao de grdos proveniente dos ramos. Cultivar NK7059
RR (Vmax RR). Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Londrina, PR, safra 2014/2015.

Foto: Sérgio de Oliveira Procopio

Figura 21. Exemplificacdo de vagens provenientes de ramos ou da haste em plantas de

soja.



26

Densidade de plantas na cultura da soja

6. Crescimento de plantas
influenciado pela densidade

Em relacdo a producdo de massa seca da parte aérea, verificou-se que
no inicio do ciclo de desenvolvimento da cultivar NK7059 RR ha maior
acumulo de massa a medida que houve incremento da densidade de
plantas (Figura 22). No entanto, com a evolucédo do ciclo de desenvol-
vimento das plantas, houve tendéncia de nivelamento da massa seca
da parte aérea, sendo que, aos 90 dias apds a semeadura (DAS) (etapa
de formacao dos graos), a massa seca por area nao foi influenciada
pelas densidades (Figura 22). Isso demonstra mais uma vez a capaci-
dade da soja em compensar a menor densidade pelo maior crescimento
de cada planta.

Em trabalho desenvolvido por Procépio et al. (2013) e Balbinot Junior.
et al. (2015), verificou-se que, aos 85 DAS, houve diferenca de massa
seca de folhas entre as densidade de 375 e 562 mil sementes/ha so-
mente na cultivar BRS 359 RR, que possui tipo de crescimento indeter-
minado e arquitetura compacta de plantas (Figura 23). Por outro lado,
para a cultivar BRS 294 RR, que possui tipo de crescimento determina-
do e crescimento vigoroso de plantas, a densidade nao influenciou na
massa seca de folhas. Isso demonstra que o potencial em compensar a
menor densidade também é muito afetado pelas caracteristicas genéti-
cas de cada cultivar.

O efeito da densidade sobre a altura de plantas geralmente segue o
padrao apresentado na Figura 24. Nas fases iniciais do ciclo da planta,
a densidade afeta muito pouco a altura, mas apés o inicio do floresci-
mento, ha tendéncia de haver incremento da altura em maiores den-
sidades de plantas (Figuras 24 e 25). O incremento da densidade de
plantas afeta a quantidade e a qualidade da radiacao incidente, tendo
um acréscimo na proporcao da radiacdo difusa em relacao a radiacédo
global, o que favorece a maior elongacao do caule (Linzmeyer Junior et
al., 2008; Mauad et al., 2010; Pricinotto & Zucareli, 2014).
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Figura 22. Massa seca da parte aérea de plantas de soja (g/m2) avaliada aos 45 e 90
dias ap6s a semeadura (DAS), em quatro densidades de plantas. Cultivar NK7059 RR
(Vmax RR). Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade entre densidades em cada época de avaliacdo da massa seca.
Ns =diferencas néo significativas. Londrina, PR, safra 2014/2015.

&-\ 300 -
E 375 mil sementes/hectare
=
=} .
~ 250 - ® 562 mil sementes/hectare
@
< A
'49 200 -
(0]
o
@ 150 -
(o]
Q
2]
@© 100 -
1]
[2]
©
= 50 -
o

BRS 359 RR BRS 294 RR

Figura 23. Massa seca de folhas de soja (g/m?) de duas cultivares de soja cultivadas
em duas densidades de semeadura, avaliada aos 85 dias apés a semeadura. Médias
seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ns =diferencas néo significativas. Adaptado de Procépio et al. (2013) e Balbinot Junior
et al. (2015).
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Figura 24. Variacao da altura de plantas de soja em duas densidades de semeadura.
Adaptado de Balbinot Junior et al. (2015).
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Figura 25. Altura de plantas de soja (cm) avaliada na colheita, em diferentes densidades
de plantas. Cultivar NK7059 RR (Vmax RR). Médias seguidas por letras distintas diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%. Londrina, PR, safra 2014/2015.



Densidade de plantas na cultura da soja

A altura de insercao da primeira vagem seguiu a mesma tendéncia da
altura de plantas, ou seja, como aumento da densidade houve tendén-
cia de incremento da altura de insercdo da primeira vagem (Figura 26).
Houve correlagao positiva (r=0,68, significativo a 1% de probabilidade
do erro) entre a altura das plantas e a altura de insercao da primeira va-
gem. No entanto, é necessério enfatizar que mesmo na menor densida-
de de plantas avaliada (135 mil plantas/ha), a altura da primeira vagem
foi adequada a colheita mecanizada.
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Figura 26. Altura de insercdo da primeira vagem (cm) avaliada na colheita, em diferentes
densidades de plantas. Cultivar NK7059 RR (Vmax RR). Médias seguidas por letras
distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Londrina, PR, safra
2014/2015.

O diametro do caule na regido do colo foi significativamente afetado
pelas densidades de plantas (Figura 27). Com o aumento da densidade,
houve reducéo significativa do didmetro do caule. Isso ocorreu por-
que a disponibilidade de recursos para formacao da planta é menor a
medida que ha incremento da quantidade de individuos por area. Além
disso, com o incremento da densidade ha tendéncia de haver maior
crescimento em altura, reduzindo a espessura do caule.
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Figura 27. Diametro do caule na regido do colo, em duas densidades de semeadura e
duas cultivares de soja. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade entre as densidades para cada cultivar. Adaptado de
Procépio et al. (2013) e Balbinot Junior et al. (2015).

7. Ajuste de densidade visando a
reducao do acamamento

Na maioria dos experimentos conduzidos nas ultimas quatro safras, a
densidade de plantas nao influenciou o0 acamamento de plantas, em
razao da utilizacao de cultivares com baixa propensao a esse problema.
No entanto, quando ha utilizacao de cultivares suscetiveis ao acama-
mento, especial atencao deve ser dispensada para ndo ultrapassar as
densidades indicadas pelos obtentores das cultivares. Em altas densi-
dades de plantas (superiores a 350 mil/ha) ha tendéncia de haver maior
crescimento em altura e menor espessura do caule, tornando as plantas
mais sensiveis ao acamamento (Figura 28). O risco de acamamento

se eleva principalmente em regides de maior altitude, que apresentam
temperaturas noturnas mais baixas. Por outro lado, em regides de baixa
altitude e com solos de menor fertilidade, onde varias cultivares apre-
sentam baixa taxa de crescimento, o aumento da densidade de plantas
pode induzir um incremento do crescimento das plantas de modo que
as plantas atinjam um melhor porte, favorecendo a colheita mecani-
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zada. Semeaduras realizadas tardiamente, com consequente reducao
na altura de plantas devido principalmente ao encurtamento do ciclo
vegetativo por reducao do fotoperiodo, podem também ser favorecidas
com o aumento na populacédo de plantas.

Fotos: Sérgio de Oliveira Procépio

Figura 28. Parcelas de soja com (A) e sem acamamento (B).

8. A relacdo da densidade com a
mortalidade de plantas

A mortalidade de plantas entre o inicio da fase vegetativa (V1) e a
colheita (R8) é altamente indesejavel, pois ha gasto de sementes para
formar plantas que ndao chegarao a fase de colheita e, principalmente,
gasto de recursos do ambiente (4gua, luz e nutrientes) na formacao de
plantas improdutivas. Em ensaio realizado na safra 2014/15, verificou-
-se que em densidades de semeadura de 300 e 400 mil sementes/ha
houve maior mortalidade de plantas, comparativamente a densidade de
150 mil sementes/ha, demonstrando que o incremento da competicao
intraespecifica acentua a mortalidade (Figura 29). Nesse caso, as cau-
sas da mortalidade nao foram identificadas, mas podem ser relaciona-
das a restricao de recursos ou acdo de doengas e pragas. Em relacdo a
mortalidade de plantas, é necessario frisar a importancia da semeadura
realizada de forma apropriada, aumentando a uniformidade horizontal e
vertical de deposicdo de sementes. Com isso, ha reducao da quantida-
de de plantas que emergem atrasadas e que podem ficar suprimidas na
comunidade de plantas.
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Figura 29. Mortalidade de plantas entre os estadios V1 e R8, em trés densidades de
semeadura. Médias de duas cultivares BRS 359 RR e BMX Poténcia RR. Médias de

densidades seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Londrina, PR, safra 2014/2015.

9. Teor de dbleo e proteina nos
grdos em diferentes densidades

Em funcado dos efeitos da densidade de plantas sobre a competicdo
intraespecifica por dgua, luz e nutrientes, a densidade de plantas
poderia afetar expressivamente o teor de proteina e 6leo nos graos,
como discutido por Bellaloui et al. (2014 e 2015). Todavia, consideran-
do sete experimentos conduzidos em Londrina, PR, durante as safras
2013/2014 e 2014/2015, densidades de plantas variando entre 130

e 450 mil plantas/ha nao influenciaram expressivamente os teores de
proteina e 6leo nos graos. Os teores de proteina variaram de 35 a 40%
e os de 6leo de 20 a 23%, dependendo, especialmente das condicGes
climéaticas durante o enchimento de grdos e das caracteristicas genéti-
cas da cultivar.
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10. Consideracao final

O ajuste da densidade de plantas é uma pratica de manejo relevante
para a soja, no sentido de maximizar a produtividade de graos e, ao
mesmo tempo, minimizar os custos com sementes. Apesar de terem
ocorrido muitas mudancas nos sistemas de producao de soja nos
ultimos 15 anos, as cultivares de soja que apresentam caracteristicas
comuns no material genético mais usado no Parana, continuam de-
monstrando alta plasticidade de crescimento. O principal mecanismo de
compensacdo da baixa quantidade de plantas por area é o incremento
da quantidade de vagens por planta oriundas nos ramos e na haste.

Por outro lado, a quantidade de graos por vagem e a massa de graos
sao componentes pouco influenciados pela densidade. Nesse contex-
to, o aumento da densidade além da faixa indicada pelos obtentores
demonstrou ser uma pratica desnecessaria, pois nao confere ganhos
significativos de produtividade, podendo provocar acamamento de plan-
tas e representa consideravel aumento do custo de producdo na medi-
da em que o preco das sementes vem aumentando consideravelmente
nas ultimas safras. Por outro lado, a reducao acentuada da densidade
de semeadura aumenta os riscos de formacao deficiente de estande e
pode representar reducao de produtividade, sobretudo em ambientes
pouco propicios ao crescimento das plantas e a formacao dos graos.
Além disso, frequentes reclamacoes em relacdo a qualidade fisioldgica
de sementes estdao sendo registradas em diversas regides do Pais, o
que pode agravar ainda mais os problemas decorrentes de baixas densi-
dades de semeadura.
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