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Resumo - A crescente demanda mundial por soja tem impulsionado a
incorporagao de areas com solos de baixa aptidao agricola, como os Plintos-
solos Pétricos. Entretanto, a grande maioria dos cultivos anuais nestes solos
nao dispde de um portfélio tecnoldgico adequado e sustentavel, que eleve a
estabilidade da produtividade frente as mudancas climaticas. Os Plintosso-
los Pétricos sao caracterizados pela baixa aptidao agricola, devido a grande
parte do volume do solo ser ocupado por cascalhos, que reduz a capacidade
de retencao de agua e dificulta o estabelecimento da populacéo de plantas
almejada. Assim, o estabelecimento de uma populagdo adequada de uma
cultivar de soja em um Plintossolo Pétrico pode ser diferente de um Latos-
solo? Outro questionamento, um Plintossolo Pétrico poderia abrigar maiores
populagdes de plantas de soja sem que estas sofressem maior impacto des-
te ambiente? Neste trabalho foram observadas respostas de duas cultivares
de soja, cultivadas em populagdes entre 120 mil e 560 mil plantas por hecta-
re, em Latossolo e Plintossolo Pétrico, por duas safras no estado do Tocan-
tins. De acordo com os resultados observados, verifica-se que a populagéo
de plantas de soja pode ser trabalhada nos Plintossolos Pétricos, visando
um aumento de produtividade, com sustentabilidade.

Termos para indexag¢ao: MATOPIBA, cascalho, seca, estande.

Soybean yield performance in response to plant
populations in Oxisol and Petric Plinthosol

Abstract - The growing global demand for soybeans has driven the incor-
poration of areas with low agricultural suitability soils, such as Petric Plintho-
sols. However, the vast majority of annual crops in these soils lack an ade-
quate and sustainable technological portfolio to enhance yield stability in the
face of climate change. Petric Plinthosols are characterized by low agricultur-
al suitability, as much of the soil volume is occupied by gravel, which reduces



water retention capacity and hinders the establish-
ment of the desired plant population. Thus, could
the establishment of an adequate soybean cultivar
population in a Petric Plinthosol differ from that in an
Oxisol? Another question is whether a Petric Plintho-
sol could support higher soybean plant populations
without these plants suffering greater environmental
impacts? In this study, responses of two soybean
cultivars grown in populations ranging from 120,000
to 560,000 plants per hectare were observed in Oxi-
sol and Petric Plinthosol over two crop seasons in
the state of Tocantins. According to the observed re-
sults, it is evident that soybean plant populations can
be managed in Petric Plinthosols to increase yield
with sustainability.

Index terms: MATOPIBA, gravel, drought,
stand.

Introdugao

A soja tem sido a principal cultura agricola de-
senvolvida no Brasil Central, sendo largamente
utilizada como fonte de dleo e proteina vegetal, ou
mesmo exportada na forma de gréos (Hirakuri et al.,
2018). Embalados por esta demanda, muitos em-
preendimentos agricolas incorporaram terras que
antes eram deixadas a margem do processo produ-
tivo devido as limitagdes fisicas e quimicas. Neste
contexto, solos com baixa aptiddo agricola, como
os Plintossolos Pétricos (Lumbreras et al., 2015),
tém sido cultivados em diferentes regides do Brasil
e, especialmente, no estado do Tocantins (Campos
et al., 2019, 2022). Entretanto, a grande maioria dos
cultivos anuais em Plintossolos Pétricos ocorre sem
o respaldo de um portfélio tecnolégico adequado
e sustentavel para esta condicao (Almeida et al.,
2023a), fazendo com que ocorram instabilidades
produtivas e menor resiliéncia frente a seca ou ve-
ranicos (Evangelista et al., 2022). Contudo, apesar
das dificuldades, o cultivo de soja em Plintossolos
Pétricos tem ganhado destaque no Brasil Central,
proporcionando produtividades entre 2.700 a 4.200
kg ha' (Campos et al., 2022).

Os Plintossolos Pétricos sao caracterizados pela
baixa fertilidade natural e pela presenga marcante
de um horizonte litoplintico ou concrecionario (Al-
meida et al., 2024). A elevada granulometria do solo
restringe a mecanizagao e a capacidade de reten-
¢ao de agua nos horizontes superficiais. Entretanto,
quando existem horizontes com baixa permeabili-
dade, como o litoplintico, ou mesmo um horizonte
plintico abaixo do concrecionario, proximos a super-
ficie do solo, pode ocorrer um alagamento das areas
(Lumbreras et al., 2015; Santos et al., 2018).
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O estande de plantas de soja cultivadas em
Plintossolos Pétricos € menor quando se compara
a formagédo em Latossolos (Almeida et al., 2023b),
a qual pode estar associada a menor capacidade
de retengdo de agua dos Plintossolos Pétricos e a
menor superficie de contato entre solo e semente
(Lumbreras et al., 2015; Santos et al., 2018).

As densidades de semeadura da soja tém sido
trabalhadas por produtores e técnicos visando au-
mento de produtividade e eficiéncia de uso dos re-
cursos naturais do local de cultivo (Balbinot Junior
et al., 2018; Ferreira et al., 2020). No entanto, estes
estudos se concentram em um ambiente com eleva-
da oferta ambiental, e sem cultivares com tolerancia
diferencial a seca.

Trabalhos desenvolvidos em solos sem casca-
Iho, mostram que aumentos de densidade na po-
pulacdo de soja podem trazer efeitos benéficos a
produtividade (Xu et al., 2021a, 2021b), enquanto
outros estudos (Board, 2000; Tourino et al., 2002)
nao registraram diferengas significativas de produ-
tividade com variagdes na populagao de plantas de
soja. Ja Watanabe et al. (2005) verificaram maior
produtividade de soja em menores densidades (po-
pulacdo de 200 mil plantas ha' quando comparada
a densidade de 400 mil plantas ha™').

De acordo com Carciochi et al. (2019) em am-
bientes com maior oferta ambiental (produtividade
acima de 4.300 kg ha') a densidade agronémica
otima das plantas de soja foi 24 % menor que em
ambientes com menor oferta ambiental (produtivida-
des abaixo de 4.000 kg ha').

Um dos principais desafios para o cultivo de soja
nestes ambientes é a formagéao de um estande ade-
quado, o que pode trazer ganhos expressivos em
produtividade. Entretanto, ainda s&o incipientes as
informacgdes acerca de populacdes abaixo ou acima
do recomendado, nos Plintossolos Pétricos. Ques-
tiona-se se as respostas da soja as variagdes de
estande nos Plintossolos Pétricos seriam proporcio-
nais ou mais intensas que as respostas as variagdes
de estande no Latossolo.

Neste contexto, questiona-se como a compe-
ticao intraespecifica das plantas de soja em Plin-
tossolos Pétricos (com menor oferta ambiental,
principalmente disponibilidade de agua) poderia
ser influenciada pelo tipo de ambiente em que a
cultura se desenvolve, fato que pode alterar as res-
postas associadas ao adensamento de plantas de
soja. Portanto, se um Plintossolo Pétrico apresenta
menor potencial, ou oferta ambiental, a densidade
otima deveria ser maior do que no Latossolo em
que proporgao? E ainda, se um solo apresentar
menor disponibilidade de agua que outro, maiores
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populacdes poderiam ser prejudiciais a produtivida-
de, pois poderiam retirar com maior rapidez a agua
dos solos?

Assim, este trabalho propde determinar um ma-
nejo mais adequado ao cultivo de soja em Plintos-
solos Pétricos a partir da compreensdo de como
ajustar a taxa de semeadura nesse tipo de solo em
comparagao a um Latossolo.

Materiais e Métodos

Na safra 2019/2020 foi realizado um experimen-
to de densidade de semeadura, em areas de Latos-
solo e Plintossolo Pétrico, na Fazenda Invernadinha
do Tocantins (10°11°16.1” S, 48°40’55.9” W e 386
m de altitude), localizada no municipio de Paraiso

do Tocantins/TO. Os tipos de solos se distanciavam
360 m entre si, sendo classificados como Latossolo
Vermelho distrofico e Plintossolo Pétrico concrecio-
nario (Santos et al., 2018).

Na safra 2022/2023 foi repetido o experimento
com densidades de semeadura em Latossolo na
Fazenda Invernadinha do Tocantins (FIT), porém,
a semeadura em Plintossolo Pétrico ocorreu na
Fazenda Gaivota (FG) em Pium/TO, coordenadas
10°13'01.4” S, 49°15°06,6” W e altitude de 249 m.

A precipitagdo foi medida durante todos os ex-
perimentos (Figura 1). O clima local é caracterizado
como Aw, tropical com estagdo seca no inverno de
acordo com a classificagdo de Kdppen-Geiger, com
temperatura média de 26,6 °C e 1.909 mm de pre-
cipitacao anual.
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Figura 1. Precipitacdo acumulada a cada 10 dias (barras verdes, vermelhas e azuis representam o primeiro, segundo
e terceiro decéndios de cada més), obtidas na Fazenda Invernadinha do Tocantins- FIT, safra 2019/2020 (A), e na safra
2022/2023 (B); e na Fazenda Gaivota — FG (C). Todos os dados foram obtidos nas esta¢cdes meteoroldgicas instaladas

nas areas experimentais.



Os experimentos foram instalados em deline-
amento experimental de blocos casualizados, em
esquema fatorial duplo em cada solo, visando uma
analise conjunta de experimento fatorial (fator culti-
var e fator populagéo), com quatro repeti¢oes.

A analise textural dos solos da FIT aponta a pro-
porcao de 98, 492 e 410 g kg™ de areia, silte e argila,
respectivamente, para o Latossolo; e de 280, 315 e
405 g kg de areia, silte e argila, respectivamente,
para o Plintossolo Pétrico. A porcentagem de casca-
Iho (> 2 mm) por massa de solo (na camada de 0 —
20 cm) foi de 0 % para o Latossolo e de 51 % para o
Plintossolo Pétrico. Na FG, o Plintossolo Pétrico foi
caracterizado com 75% de cascalho e granulometria
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da terra fina em 454, 196 e 350 g kg de areia, silte
e argila, respectivamente.

Na safra 2019/2020 na FIT a adubacido de
semeadura empregou 20 kg ha' de N, 100 kg ha!
de P,0O, e 120 kg ha" de K,O em ambos os solos,
conforme recomendacdes técnicas da cultura e
analise quimica do solo (Tabela 1). Em 2022/2023 a
adubacéo foi de 17 kg ha” de N; 80 kg ha” de P,O,
e 100 kg ha” de K,O na FIT. A adubagéo na FG foi
de 22 kg ha” de N; 102 kg ha" de P,0O, e 90 kg ha”
de K,0.

Tabela 1. Analise quimica dos solos das areas experimentais, Fazenda Invernadinha do Tocantins- FIT e na Fazenda

Gaivota — FG.
acidez

SAFRA Area SOLO pH POEeI"- Al Ca*
cla

Mg** K* P Cu* Fe*? Mn Zn

cmol_dm?® cmol_dm® cmol_dm® cmol_dm? cmol_dm* mgdm?® mgdm* mgdm?* mgdm®* mgdm?

2019/2020 FIT Latoss 6,21 3,20 0,00 2,55

1,33 0,08 5,99 0,83 49,80 8,22 1,49

2019/2020 FIT Plinto 6,87 2,80 0,00 2,95

2,02 0,09 5,43 0,80 41,50 6,91 1,35

2022/2023 FIT Latoss 6,10 1,49 0,01 2,22

1,21 0,44 1,60 2,87 24,60 7,30 3,60

2022/2023 FG  Plinto 5,90 3,10 0,00 5,88

1,17 0,21 11,90

Em todos os experimentos, as sementes foram
tratadas com fipronil e Cobalto/Molibdénio nas do-
sagens comerciais recomendadas (5 e 25 g ha' de
cobalto e molibdénio respectivamente). Um inocu-
lante turfoso, a base de Bradyrhizobium japonicum
e Bradyrhizobium diazoefficiens (cepas SEMIA 5079
e SEMIA 5080, respectivamente), foi adicionado as
sementes (cinco doses por ha), apoés a adicdo de
solugéo acgucarada a 10 %. As sementes foram tra-
tadas no dia da semeadura.

Na safra 2019/2020 foram utilizadas as cultiva-
res Brasmax Bénus IPRO - 8579 RSF, GMR 7.9 e
RK 7518 IPRO, GMR 7.5, ambas com crescimento
indeterminado, flor roxa, amplamente cultivadas no
Tocantins e semeadas em 21/11/2019. As cultivares
BMX Boénus IPRO e RK 7518 IPRO foram classifica-
das como, respectivamente, moderadamente sensi-
vel e moderadamente tolerante a seca (Cabral et al.,
2020; Cabral et al., 2021).

Na safra 2022/2023 foi semeada a cultivar BRS-
GO 7858 RR, GMR 7.8 (crescimento indeterminado
e flor branca) na FIT (semeada em 17/11/2022) e na
FG (semeada em 23/11/2022).

A cultivar RK 7518 IPRO apresenta um potencial
de ramificagao inferior ao da BMX Boénus IPRO, que
€ uma cultivar com ramificagdo média. A populagao
de plantas recomendada para cultivar Bénus situa-
-se entre 240 mil a 280 mil plantas ha, enquanto

para a RK 7518 é de 380 mil a 400 mil plantas ha'.
A populagédo recomendada para a cultivar BRS 7858
na regiao do experimento € de 320 mil a 240 mil
plantas ha'.

As taxas de semeaduras empregadas nos ex-
perimentos foram 6, 11, 15 e 19 plantas metro™,
em 2019/2020 e 7, 14, 21 e 28 plantas metro™, em
2022/2023. No espagamento de 0,5 m correspon-
dem a populagdes de 120 mil, 220 mil, 300 mil e
380 mil plantas ha' e 140 mil, 280 mil, 420 mil e
560 mil plantas ha', respectivamente. Para garantir
0 numero minimo de parcelas (4 linhas de 5 m) com
distribuicdo uniforme e populagao planejada, foram
semeadas oito parcelas experimentais por popula-
¢ao, para que as que nao atendessem tal critério
fossem descartadas. Ao final, cada tratamento apre-
sentou quatro repeti¢gdes, em delineamento de blo-
cos casualizados em cada tipo de solo.

Os tratos culturais (manejo de plantas dani-
nhas, pragas e doencgas) foram realizados segundo
a necessidade verificada em cada local. A colheita
ocorreu quando as cultivares atingiram a maturagao
plena, quando todas as vagens possuiam coloragéo
amarela e mais 80% de desfolha na planta, escala
R8 (Fehr; Caviness, 1977).

Na safra 2019/2020 foram mensurados o indice
de area foliar (IAF), a altura da planta e a produtivi-
dades de grédos. O IAF foi obtido no florescimento
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pleno (R2, cerca de 45 dias apds a germinagao),
por meio de um analisador de dossel foliar (mode-
lo LI-COR LAI-2200), em quatro posi¢cdes de cada
parcela.

A altura de plantas foi determinada em 10 plan-
tas por parcela, no momento da colheita, tomando
a medida da altura do nivel do solo até o apice da
planta, utilizando uma fita métrica. A produtividade
de gréos foi determinada em 4 m? de cada parcela
colhendo-se as plantas manualmente nas duas fi-
leiras centrais. Posteriormente essas plantas foram
trilhadas em uma trilhadeira estacionaria e os graos
obtidos foram pesados, a umidade determinada em
um medidor automatico de umidade de gréos porta-
til G610i Gehaka, e os valores foram corrigidos para
13 % de umidade a fim de expressar a produtividade
de graos (kg ha).

Na safra 2022/2023, além da altura, do IAF e da
produtividade, foram estimadas também mais cinco
variaveis, o numero de vagens por planta (NV), nu-
mero de nés (NN), o nimero de galhos (NG), com-
primento dos nds (CN) e acamamento (ACA). As pri-
meiras quatro variaveis foram determinadas em 10
plantas coletadas aleatoriamente na parcela, no
momento da colheita. O ACA foi determinado pela
observagéo e aplicagéo de notas de 1 (mais ereto) a
5 (mais prostrada) para cada parcela.

Antes da analise de variancia, foram realizados
testes de homocedasticidade da variancia dos trata-
mentos, normalidade e independéncia dos residu-
os, aditividade do modelo do delineamento experi-
mental e a esfericidade e de Bartlett para os dados
obtidos em todos os experimentos. Atendidas as
pressuposicbes da analise de variancia (ANOVA)
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foi processada a 5% de significancia pelo teste F.
As analises foram efetivadas com o software R, ver-
sédo 4.4.1 (R Core Team, 2024), utilizando os paco-
tes FactoMineR (Lé et al., 2008), Factoextra (Kas-
sambara; Mundt, 2020) e Factoshiny (Vaissie et al.,
2021).

Resultados e Discussao

Nao foram detectadas reducgdes significativas
nos estandes planejados. As parcelas com as po-
pulagbes programadas foram alcangadas nos dois
tipos de solo, sendo obtidas quatro populag¢des uni-
formes que diferiram entre si conforme previsto para
as diferentes densidades de semeadura (Figura 2).
Nao houve influéncia do tipo de solo na formagao
dos estandes planejados, tanto para a cultivar BMX
Bonus IPRO quanto para a cultivar RK 7518 IPRO
(Figura 2), e nem para a cultivar BRS 7858 RR. Ape-
sar da reduzida precipitacdo do terceiro decéndio
de novembro/2019 (16 mm, Figura 1A), ndo houve
falta de agua para as sementes semeadas no dia
21/11/2019, que foram beneficiadas pelas chuvas
no segundo decéndio. Da mesma forma, a cultivar
semeada na safra 2022/2023 nao apresentou pro-
blemas na formacgao de seu estande de plantas de-
vido a boa distribuicdo da chuva em novembro de
2022 (Figura 1B e 1C). Assim, as densidades de
plantas planejadas foram alcangadas nos dois tipos
de solo para todas as cultivares, ndo evidenciando
interferéncia do tipo de solo na emergéncia de plan-
tulas, nas duas safras estudadas.
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Figura 2. Populagdo final média de plantas de soja por metro linear (plantas m™), de duas cultivares (BMX Bénus IPRO;
RK 7518 IPRO), semeadas em Latossolo e Plintossolo Pétrico, em Paraiso do Tocantins/TO, safra 2019/2020. * Signifi-

cante com p < 0,05%. CV = 11,91%; RK = 9,14%.



Entretanto, em anos mais secos, a menor reten-
¢éo de agua nos Plintossolos Pétricos pode sim re-
duzir os estandes programados (dado ndo apresen-
tado, mas observado pelos autores em outras safras
do estado do Tocantins). A quantidade de cascalho
presente nos Plintossolos Pétricos confere a estas
caracteristicas fisicas que reduzem a quantidade
de agua retida nos horizontes superficiais (Nikkel;
Lima, 2019a). Tais caracteristicas implicam em re-
ducgdo da superficie de contato entre as sementes
e 0 solo. Com isso, em condi¢des de sequeiro pode
haver reducdo do estande de plantas neste tipo
de solo. Trabalhando com milho, Rodrigues et al.
(2015) observaram redugéo do estande de plantas
em Plintossolos Pétricos.
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As respostas de altura de plantas foram dife-
rentes para cada cultivar. Enquanto, a cultivar BMX
Bbénus IPRO (considerada mais sensivel a seca)
apresentou altura superior em Latossolo em compa-
ragdo ao Plintossolo, enquanto a cultivar RK 7518
IPRO (mais tolerante) ndo mostrou alteragdo em
sua altura em resposta aos tipos de solo. A BMX
Boénus IPRO apresentou uma resposta quadratica
positiva entre a densidade populacional e os tipos
de solo, e a cultivar RK 7518 IPRO mostrou uma
elevacgao linear na altura obtida em diferentes popu-
lagbes (Figura 3).

RK 7518 IPRO
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Figura 3. Altura de plantas da cultivar BMX Boénus IPRO e RK 7518 IPRO, em Latossolo e Plintossolo Pétrico, com dife-
rentes populagdes (6, 11, 15 e 19 plantas por metro linear). Médias seguidas pela mesma letra, em uma mesma populagéo
de plantas, nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott, a p < 0,05%, CV (%) = 4,74. * regressao significativa a p < 0,05%.

A altura é considerada um componente impor-
tante na composigao da parte aérea e na produtivi-
dade da soja, que é controlada por fatores genéticos
e ambientais (Yang et al., 2021). Devido a granu-
lometria do Plintossolo Pétrico, com grande quan-
tidade de concregbes (cascalhos de petroplintita),
espera-se uma menor capacidade de retencdo de
agua (Nikkel; Lima, 2019a) durante o ciclo. Gava
et al. (2015) observaram uma reduc¢édo da altura das
plantas de soja devido a restricdo hidrica. Assim, a
cultivar mais sensivel a seca, BMX Bénus IPRO, pa-
rece ser impactada pelo tipo de solo, reduzindo seu
crescimento em Plintossolo Pétrico, enquanto a cul-
tivar mais tolerante a seca, RK 7518 IPRO, mantém
sua altura nos dois solos estudados.

As maiores alturas foram encontradas nas maio-
res populagdes (Figura 3), corroborando o trabalho
de Yang et al. (2021), que mostraram que em am-
bientes mais sombreados (ou onde existe maior
competicdo por luz, como em maiores populagdes)
existe efeito positivo no crescimento da haste princi-
pal em detrimento as gemas laterais.

O IAF foi verificado quando as cultivares se
encontravam em R1/R2, sendo semelhante ao ob-
tido por outros autores (Evangelista et al., 2019).
Em relagédo a cultivar BMX Boénus IPRO, os IAFs
nao foram alterados pelo tipo de solo (Figura 4).
Nessa cultivar, houve correlagdo positiva entre as
populagdes de plantas desta cultivar e o IAF, tanto
no Latossolo quanto no Plintossolo Pétrico (Figura
4). Na cultivar RK 7518 IPRO houve interagao entre
o tipo de solo e a populagao de plantas para o IAF.
No Plintossolo Pétrico, o aumento do IAF foi propor-
cional ao aumento da populagéo, o que nao ocorreu
no Latossolo (Figura 4). Comparando-se as médias
de IAF desta cultivar nos dois tipos de solo, nota-se
um maior IAF nas maiores populagdes do Plintos-
solo Pétrico, com excegao do da populagao de seis
plantas por metro linear, que foi igual nos dois tipos
de solo (Figura 4). Para esta cultivar ndo houve au-
mento da area foliar com a populagédo no Latossolo
(Figura 4).
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Figura 4. indice de area foliar (IAF) da cultivar BMX Bénus IPRO e RK 7518 IPRO, em Latossolo e Plintossolo Pétrico,
com diferentes populagdes (6, 11, 15 e 19 plantas m™). * Regressao significativa a p < 0,05%. Médias seguidas com a
mesma letra (minuscula entre tipos de solo em uma mesma populacdo) nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott (Scott;

Knott, 1974), a p < 0,05%, CV (%) = 13,34.

Na cultivar BRS 7858 RR houve um crescimento
em altura linear em resposta as populagdes, tanto
em Latossolo como em Plintossolo Pétrico (Figura
5A). Além disso, houve um comportamento distin-
to nos dois tipos de solo (Figura 5B), onde o IAF
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no Latossolo foi sempre maior que o do Plintossolo
Pétrico. Nesta cultivar, o aumento de populacgao re-
duziu o IAF no Plintossolo Pétrico, apontando uma
menor plasticidade da planta neste ambiente (Figu-
ra 5B).
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Figura 5. Altura de planta (A) e indice de area foliar (B) da cultivar BRS 7858 RR, em Latossolo (FIT) e Plintossolo Pétrico
(FG), com populagdes de 7, 14, 21 e 28 plantas m"'. Regressdes foram significativas a p < 0,05%. Barras nas médias
indicam o erro padrao da média, CV (%) = 5,81 e 12,45; respectivamente.

Assim como verificado por Nikkel e Lima (2019b)
em plantas de milho, a area foliar da cultivar de soja
BMX Boénus IPRO néo foi alterada em fungao do tipo
de solo, mas aumentou com a densidade populacio-
nal (Figura 4). Todavia, para a cultivar RK 7518 IPRO
houve interacao entre tipo de solo e populacao de
plantas em relagdo ao IAF (Figura 4), assim como
para a cultivar BRS 7858 (Figura 5B), o que denota
uma resposta diferenciada das plantas de acordo
com a cultivar, exigindo um acompanhamento mais
detalhado para compreensao das respostas de IAF
X ambiente. Portanto, plantas que apresentam um

potencial de ramificagdo maior, como a cultivar BMX
Boénus IPRO, parecem ser mais capazes de com-
pensar as variagdes de IAF que plantas com menor
capacidade de ramificagdo, como a RK 7518 IPRO
e a BRS 7858 RR.

Sabe-se que o crescimento e desenvolvimento
das plantas de soja em diferentes populag¢des tende
a ser variavel, devido a inter-relagao entre ambiente
e plasticidade fenotipica de cada cultivar (Carciochi
et al., 2019). Neste sentido, a cultivar BMX Bbénus
IPRO mostra uma plasticidade fenotipica menor que
a RK 7518 IPRO, fazendo com que o |IAF da Bénus



se mantivesse mais estavel do que o verificado na
cultivar RK7518 e na BRS 7858. Outros autores
também mostram que cultivares de soja distintos
podem apresentar respostas diferentes em relagao
ao IAF (Ferreira et al., 2020). Além disso, a cober-
tura (palhada) e o conteudo de agua disponivel no
solo também podem influenciar diretamente a area
foliar (Anjos et al., 2017). A restricdo do IAF pode
ser um indicador de estresse por seca (Holshouser;
Whittaker, 2002), o que pode ter ocorrido na area
FG, em resposta a um periodo de menor precipita-
¢ao, como no més de dezembro (Figura 1C), além
do fato do Plintossolo Pétrico da FG ter maior conte-
udo de cascalho do que o da FIT.

Em relacdo a produtividade, boa parte de sua
formacao é relacionada ao desenvolvimento da co-
bertura foliar, altura e interceptacdo da luz, a qual
também se relaciona a densidade de plantas. En-
tretanto, foi verificado que pequenas alteragdes de
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populagdo normalmente nédo se traduzem em gran-
des modificagbes na produtividade (Procopio et al.,
2013; Pereira et al., 2021). Contudo, variagbes po-
pulacionais aliadas & ambientes com restricao de
agua podem trazer modificagbes significativas na
produtividade, alterando as respostas destas plan-
tas aos niveis populacionais testados em ambientes
com maior potencial produtivo, como os Latossolos
(Ferreira et al., 2020).

Em 2019/2020, o aumento na populagdo de
plantas resultou em aumento da produtividade so-
mente no Latossolo, para ambas as variedades (Fi-
gura 6). As maiores produtividades foram notadas
no Latossolo, na maior populagdo (19 plantas m™;
Figura 6). Enquanto na safra 2022/2023 foi possivel
notar um ganho de produtividade da soja no Plintos-
solo Pétrico quando se elevaram as populagdes da
cultivar BRS 7858 RR neste solo (Figura 7F).
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Figura 6. Produtividade da cultivar BMX Bonus IPRO e RK 7518 IPRO, cultivada em Latossolo e Plintossolo Pétrico, e
com populagdes de 6, 11, 15 e 19 plantas m™'. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-K-
nott dentro do mesmo nivel populacional, a p < 0,05%, CV (%) = 11,06.

Comparando-se a produtividade de cada popu-
lagdo nos dois tipos de solo, observa-se uma dife-
renga de resposta nas populagdes de 15 e 19 plan-
tas m™ para a BMX Bonus IPRO, e na populacéo de
19 plantas m™ para a cultivar RK 7518 IPRO (Figu-
ra 6). Na cultivar BRS 7858 RR a produtividade foi
maior no Latossolo a partir do estande de 14 plantas
m-'. No Latossolo as melhores produtividades foram
obtidas em 14 e 21 plantas m”', enquanto no Plin-
tossolo Pétrico a maior produtividade foi obtida em
populagéo de 28 plantas m™' (Figura 7F).

De modo geral, aumentos nas populagdes séo
acompanhadas de aumento de produtividade, até o
ponto em que ocorre uma estabilizagao. Este ponto,
também conhecido como densidade étima de plan-
tas, & dependente do ambiente de cultivo (Corassa
etal., 2018; Carciochi et al., 2019). Assim, ambientes

com melhor disponibilidade de recursos necessitam
de populagdes menores para atingir o0 maximo de
produtividade. Os dados deste trabalho mostram
que acréscimos no estande de plantas (até 400 mil
plantas ha') poderiam trazer ganhos de produtivida-
de em Latossolo (Figura 6) e Plintossolo Pétrico (Fi-
gura 7F). Contudo, Ferreira et al. (2020) mostraram
que elevagdes de taxa de semeadura s6 deixariam
de trazer ganhos de produtividade quando estas ta-
xas forem maiores que 35 % da taxa de semeadura
recomendada, dependendo ainda da cultivar.

O Latossolo, quando comparado ao Plintosso-
lo Pétrico, é caracterizado como um ambiente mais
favoravel ao desenvolvimento das plantas (Cam-
pos et al.,, 2019; Ramos, 2022; Marquardt et al.,
2023), apresentando um maior potencial de ganho
de produtividade com a elevagédo da populagao.
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Figura 7. Numero de nés (A), numero de galhos (B), comprimento dos nés (C), acamamento (D), numero de vagens (E)
e produtividade (F), da cultivar BRS 7858 RR, semeadas em Latossolo (FIT) e Plintossolo Pétrico (FG), com populagbes
de 7, 14, 21 e 28 plantas m™'. Regressdes foram significativas a p < 0,05%. Barras nas médias indicam o erro padréo da
média, CV (%) = 10,24; 37,24; 10,33; 27,31; 17,92 e 9,68; respectivamente.
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Plintossolos Pétricos mostram grande quantidade
de cascalho em sua composig¢do, o que confere a
este solo uma menor retengéo de agua (Costa et al.,
2023). Neste trabalho foi possivel notar a ocorréncia
de maiores produtividades no Latossolo (Figuras 6
e 7F), principalmente em populagdes mais adensa-
das. No entanto, observa-se boas produtividades
em Plintossolo Pétrico e, por vezes, produtividades
semelhantes a do Latossolo (Figura 6). Portanto, o
Plintossolo Pétrico, por ser um ambiente menos fa-
voravel ao crescimento das culturas, ndo mostrou
ganhos com elevagdes nas populacbes de soja.
Neste contexto, aumento de populagao de plantas
em Plintossolos Pétrico pode nao significar ganho
de produtividade (Figura 6).

O NN, NG e NV decresceram com o aumento
das populagdes, enquanto o ACA e o CN mostraram
um comportamento inverso (Figura 7). Trabalhan-
do com soja, Xu et al. (2021b) também observaram
relacdo inversa entre a populagdo e o numero de
vagens. Este fato ocorre provavelmente pela maior
restricdo de luz em ambientes com populagdo mais
adensada.

N&o houve influéncia do tipo de solos no NN, no
CN e no NV. Comparado a soja cultivada em Latos-
solo, no Plintossolo Pétrico o NG foi maior na popu-
lagdo de 15 plantas m™. O acamamento de plantas
de soja foi maior no Plintossolo Pétrico do que em
Latossolo, nas maiores populagdes, que estimulam
o estiolamento das plantas (Figura 7).

Alguns estudos tém associado a presencga de
petroplintitas (material com granulometria acima de
3,1 mm) com respostas negativas no crescimen-
to de algodao (Nikkel; Lima, 2020), milho (Nikkel;
Lima, 2019b) e soja (Nikkel; Lima, 2019a). Entretan-
to, mesmo com cerca de 50% de cascalho (material
com granulometria acima de 2 mm) no Plintossolo
Pétrico da FIT, e 75% no da FG, essa situacdo nao
foi observada neste trabalho.

A cultivar RK 7518 IPRO foi classificada por Ca-
bral et al. (2020, 2021) como medianamente toleran-
te a seca enquanto a cultivar BMX Boénus IPRO foi
caracterizada como medianamente suscetivel. Esta
diferengca pode implicar em respostas diferentes
destas cultivares em Plintossolos Pétricos, ja que a
quantidade de agua disponivel nestes locais € me-
nor que em ambientes com Latossolo.

Assim a cultivar mais sensivel a seca (Bonus)
apresentou diferenga de produtividade a partir de 15
plantas m™, enquanto a cultivar mais tolerante (RK
7518 IPRO) s6 indicou diferengas de produtividade
na maior populacao testada (Figura 6). Holshouser
e Whittaker (2002) mostraram que sob baixos niveis
de estresse hidrico, a variagdo na populacédo de
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plantas nao influenciou a produtividade. Entretan-
to, em condi¢cdes mais severas de seca, em que a
agua se torna o fator limitante ao crescimento, pode
haver uma redugao na transpiragdo e condutancia
estomatica de populagbes mais altas e, com isso,
prejudicar a fotossintese e reduzir a produtividade.

E necessario destacar que ndo houve restricdo
hidrica intensa durante todo o periodo experimental
(Figura 1). Entretanto, a ocorréncia de seca por
periodo prolongado na soja poderia gerar uma
maior competicao intraespecifica por agua em altas
populagdes, resultando em uma precoce queda
na condutancia estomatica, na fotossintese e,
consequentemente, na produtividade.

Solos arenosos tém potencial produtivo menor
que solos argilosos (cerca de 10 %), entretanto,
quando manejados com tecnologia adequada, atin-
gem niveis de produtividade semelhantes (Sediya-
ma et al., 2016). Este fato também pode ser extrapo-
lado para os Plintossolos Pétricos. Trabalhando em
uma area bem manejada, Almeida et al. (2023a) néo
observaram diferencas de produtividade de soja em
Latossolo e Plintossolo Pétrico. Além disso, Cam-
pos et al. (2024) trabalhando com cultivares de soja
em Latossolo e Plintossolo Pétrico, mostraram que
a produtividade foi dependente da cultivar utilizada,
encontrando por vezes cultivares com produtivida-
des maiores em Plintossolo Pétrico quando compa-
rado ao Latossolo.

Entende-se que este comportamento distinto
nos dois tipos de solo é resultado de interagdes
favoraveis (maior conteddo de agua disponivel no
solo, auséncia de barreiras fisicas com concrecoes
e cascalhos, entre outros) no Latossolo e menos fa-
voraveis no Plintossolo Pétrico. Ou seja, em ambien-
tes com maior disponibilidade hidrica, a elevagéo de
populagao pode trazer ganhos de produtividade.

Conclusao

Ha variacao de resposta entre cultivares em La-
tossolos e Plintossolos Pétricos. Maiores densida-
des populacionais trouxeram ganhos de produtivida-
de no Latossolo, denotando haver uma maior oferta
ambiental neste solo, que foi explorada pela maior
densidade de semeadura. No Plintossolo Pétrico,
somente a cultivar BRS 7858 RR, plantada na safra
2022/2023 mostrou ganho em produtividade com o
aumento da populagdo. Em 2019/2020, embora a
produtividade ndo seja acrescida com o aumento
do estande de plantas em Plintossolos Pétrico, esse
aumento assegurou a maior area foliar e altura de
plantas.
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Portanto, o cultivo da soja no Plintossolo Pétrico
pode apresentar maiores ganhos de produtividade,
buscando outras formas de manejo como elevacao
da matéria organica no solo e manutencao da pa-
Ihada. Desse modo, o manejo do solo e da cultura,
buscando elevar a retencédo de agua e a oferta de
nutrientes nesses solos, podem trazer ganhos de
produtividade no Plintossolo Pétrico, pois podem
gerar uma melhor oferta ambiental possibilitando
um acréscimo de produtividade pelo aumento de
densidade de plantas no Plintossolo Pétrico. Dife-
rentes cultivares também devem ser estudadas em
Plintossolo Pétrico, pois mostram respostas diferen-
ciadas quando cultivadas neste ambiente.
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