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Reducao do espacamento entre linhas na
cultura da soja

Nas décadas de 1980 e 1990 foram realizados varios trabalhos de pesquisa no
Brasil com diferentes arranjos espaciais de plantas de soja, envolvendo combina-
coes de espacamentos entre linhas e densidades de plantas. Na ultima década,
entretanto, poucos trabalhos nessa linha foram desenvolvidos para dar subsidios
as novas demandas da cultura da soja no pais. Assim, a execucao de novos tra-
balhos sobre arranjos espaciais de plantas de soja é justificada por trés aspectos
que vém impactando essa cultura no Brasil nos ultimos anos: 1) a mudanca nas
caracteristicas morfofisioldgicas das cultivares de soja e das praticas de manejo;
2) o aumento da expectativa de produtividade de grdos; e 3) a semeadura ante-
cipada da soja para possibilitar o cultivo de milho ou algodao na segunda safra
e/ou reduzir a incidéncia de doencas e pragas no final do ciclo da cultura, o que
acarreta em mudancas no ambiente de producdo dessa oleaginosa.

As alteracdes mais marcantes nas novas cultivares sdao: menor duracao do ciclo
de desenvolvimento; mudanca do tipo de crescimento determinado para inde-
terminado; menor ramificacdo, de modo que a haste principal é responséavel por
grande parte da producdo da lavoura; menor tamanho dos foliolos; e maior incli-
nacao dos foliolos e dos ramos em relagcado ao solo (estruturas vegetativas mais
verticalizadas). A partir dessas caracteristicas, a drea ocupada por cada planta é
menor em comparagcao com as cultivares que apresentavam grande ramificacéo e
foliolos maiores e mais horizontais. Nesse contexto, had questionamentos sobre os
efeitos da reducao do espacamento de 0,45 a 0,50 m para 0,20 a 0,30 m (Figura
1), associada ou nao ao incremento na densidade de plantas, sobre a utilizacao
de agua, luz e nutrientes pela comunidade de plantas na lavoura e, consequente-
mente, sobre a produtividade de graos.

O espacamento entre as fileiras de soja afeta as relagbes de competicdo intraes-
pecifica e a quantidade de recursos do ambiente disponiveis para cada individuo,
podendo influenciar a produtividade de grdaos (RAMBO et al., 2004; BRUIN &
PEDERSEN, 2008; COX et al., 2010; WALKER et al., 2010). Além disso, pode
afetar a velocidade de fechamento das entrelinhas (HEIFFIG et al., 2006; SILVA
et al., 2013), a producéao de fitomassa (COX & CHERNEY, 2011), a ramificacao
das plantas (PIRES et al., 1998), a severidade de doencas (LIMA et al., 2012) e o
acamamento (BALBINOT JR., 2011).
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Vérios trabalhos tém demonstrado a baixa respos-
ta da cultura da soja as variacdes de densidade de
plantas (HEIFFIG et al., 2006; PROCOPIO et al.,
2013). Essas constatacdes podem ser explicadas
pela alta plasticidade fenotipica dessa espécie,
definida como a capacidade da planta em alterar

sua morfologia e componentes de rendimento frente

as mudancas no arranjo espacial dos individuos
(RAMBO et al., 2004). Desse modo, a soja possui
alta habilidade em compensar menores densidades
de plantas, principalmente formando maior nime-
ro de legumes por individuo (HEIFFIG et al., 2006;
PROCOPIO et al., 2013). Em relacéo ao efeito do
espacamento entre as fileiras, ha resultados discre-
pantes na literatura (RAMBO et al., 2003; HEIFFIG
et al., 20086), o que é previsivel, considerando que
essa resposta é dependente das cultivares e do
ambiente de cultivo. Ou seja, é necessario atuali-
zar os estudos com diferentes espacamentos entre
fileiras e densidades de plantas utilizando cultivares
e praticas de manejo atualmente preconizadas pela
pesquisa.

O objetivo desta publicacdo é apresentar e discutir
os efeitos da reducao do espacamento entre linhas
sobre o desempenho agronémico da soja, levando
em consideracao as interacoes com cultivares e
densidades de plantas.

Impacto da reducao do espacamento
sobre a produtividade de graos

Em trabalho desenvolvido na safra 2011/12, em
Campo Mourédo, PR, em duas épocas de semeadu-
ra, utilizando-se a cultivar BMX Poténcia RR, que
possui tipo de crescimento indeterminado e vem
sendo muito cultivada em varias regides brasileiras,
observou-se que em espacamento de 0,45 m entre
as fileiras a produtividade foi superior a obtida em
espacamento de 0,30 m, considerando uma ampla
variacao de densidades de plantas (300 a 600 mil
ha) (Figuras 2 e 3). Provavelmente, nessa circuns-
tancia, a reducao do espacamento reduziu o tempo
de vida das folhas préximas ao solo, em funcao

do sombreamento das folhas baixeiras pelas fo-
lhas do topo do dossel — processo denominado de
autossombreamento -, o que pode reduzir a fotos-
sintese das folhas do terco inferior (PROCOPIO et
al., 2013). Além disso, verifica-se nas Figuras 2

e 3 que a densidade de plantas praticamente nao
influenciou na produtividade de graos.

&3 5 b A\

Figura 1. Soja cultivada em espacamento reduzido entre as
fileiras (0,25 m) em sucessao a milho safrinha (A e B) e aveia

preta (C).

Em Londrina, PR, observou-se que a cultivar BRS
360 RR apresentou menor produtividade de graos
em espacamento de 0,40 m em relacdo ao espa-
camento de 0,60 m (Figura 4). A cultivar BRS 359
RR também produziu menos em espagcamento de
0,20 m, comparativamente a 0,50 m (Figura 5). Por
outro lado, nas condicdes de ambiente e manejo de
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Figura 2. Produtividade de grdos de soja, cultivar BMX Poténcia
RR, em dois espacamentos entre fileiras e trés densidades de
plantas com semeadura em 04/11. Campo Mourao, PR, safra
2011/12. Letras comparam os dois espacamentos dentro da
mesma densidade de plantas (Tukey 5%).
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Figura 3. Produtividade de grdos de soja, cultivar BMX Poténcia
RR, em dois espacamentos entre fileiras e trés densidades de
plantas com semeadura em 18/11. Campo Mourao, PR, safra
2011/12. Letras comparam os dois espacamentos dentro da
mesma densidade de plantas (Tukey 5%).

Londrina, a produtividade da cultivar BMX Poténcia
RR nao foi influenciada pelo espacamento entre as
fileiras (Figura 5). E importante mencionar que as
cultivares BRS 359 RR, BRS 360 RR e BMX Potén-
cia RR apresentam tipo de crescimento indetermi-
nado, ciclo curto (grupo de maturidade relativa 6.0,
6.2 e 6.7, respectivamente) e arquitetura compacta
de planta - caracteristicas comuns nas cultivares
lancadas na ultima década. Ou seja, mesmo consi-
derando cultivares com caracteristicas “modernas”,
a reducdo do espacamento nao tem propiciado
ganhos expressivos de produtividade nas condicdes
de solo, clima e manejo estudadas, ou, em algumas
situacoes, a aproximacao das linhas tem provoca-
do reducao de produtividade. As produtividades
obtidas no experimento conduzido em Londrina na
safra 2013/14 (Figura 5) foram baixas em funcao
do déficit hidrico, associado ao calor excessivo, no
periodo de enchimento de graos. Essa situacéo é
relevante na avaliacdao do desempenho da cultura da
soja em diferentes espacamentos quando submeti-
da a estresse hidrico intenso em fase fenolégica de
alto consumo de agua.

Reducao do espacamento entre linhas na cultura da soja
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Figura 4. Produtividade de grdos de soja, cultivar BRS 360 RR, em
dois espacamentos entre fileiras — média de duas densidades de
semeadura (375 e 562 mil sementes/hectare). Londrina, PR, safra

2012/18. Letras comparam os dois espacamentos (Tukey 5%).

Em Londrina, PR, em experimento com a cultivar
BRS 294 RR, que apresenta tipo de crescimento
determinado, constatou-se que a reducao de es-
pacamento de 0,4 m para 0,2 m nédo alterou signi-
ficativamente a produtividade de graos, em duas
densidades de semeadura (Figura 6). Adicionalmen-
te, verifica-se na Figura 6 a baixa resposta dessa
cultivar ao aumento da densidade de semeadura de
375 para 562 mil sementes/hectare. Isso demons-
tra a alta plasticidade fenotipica da soja, mantendo
produtividades similares mesmo em situacdes dis-
tintas de densidade de plantas, como verificado por
HEIFFIG et al. (2006).
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Figura 5. Produtividade de grdos de soja, cultivares BRS 359 RR

e BMX Poténcia RR, em dois espacamentos entre fileiras — média
de trés densidades de semeadura (150, 300 e 450 mil sementes/
hectare). Londrina, PR, safra 2013/14. Letras comparam os dois

espacamentos (Tukey 5%).
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Figura 6. Produtividade de grédos de soja, cultivar BRS 294
RR, em dois espacamentos entre fileiras e duas densidades de
semeadura. Londrina, PR, safra 2011/12. Letras comparam os
dois espacamentos dentro da mesma densidade de semeadura
(Tukey 5%).
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Para a cultivar DM 6458 RSF IPRO, que possui
plantas bem compactas (pouca ramificacdo, ramos
préximos a haste principal e foliolos pequenos),
averiguou-se que a reducado do espacamento de
0,50 m para 0,25 m conferiu ganho de produtivi-
dade de aproximadamente 400 kg ha' (Figura 7).
Isso demostra que as variacoes de produtividade de
graos frente a reducédo do espacamento sdo depen-
dentes da cultivar, como discutido por WALKER et
al. (2010).
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Figura 7. Produtividade de grdos de soja, cultivar DM 6458
RSF IPRO, em dois espacamentos entre fileiras e na densidade
de 350 mil plantas/hectare. Resultado de unidade de validacéo
conduzida em Londrina, PR, safra 2013/14. Nado ha anélise

estatistica porque nao havia delineamento experimental.

Em relacado a soja “safrinha”, que, em geral, é
cultivada apd6s milho, soja ou feijao de safra, ob-
servou-se que a reducao do espagamento propiciou
ganhos significativos de produtividade de graos
para as cultivares BRS 359 RR e BMX Poténcia RR
(Figuras 8 e 9). Isso ocorreu porque nessa época de
semeadura — final de fevereiro — as condicdes de
clima nao sao favoraveis ao crescimento da soja,
pois os dias sao curtos, a radiacdo solar € menor
do que no periodo de safra e a disponibilidade de
calor é limitada. Com isso, ha formacao de plantas
com porte reduzido. Nessa situacao, a diminui-

cao do espacamento entre as fileiras se constitui
em importante pratica de manejo para aumentar a
capacidade da cultura em utilizar os recursos do
ambiente — 4gua, nutrientes e, sobretudo luz. Esse
resultado se torna relevante, pois na literatura ha
caréncia de resultados acerca de praticas de manejo
em soja semeada no periodo de “safrinha”. No en-
tanto, salienta-se que nesse ambiente de producao
a produtividade de graos, mesmo em espacamento
reduzido foi muito baixa (cerca de 1000 kg ha), o
que, em muitas circunstancias, nao apresenta viabi-
lidade econ6mica.

Nesse contexto, ndo existe um espacamento e uma
densidade de plantas de soja ideal, que maximize

a produtividade de grdaos em todos os ambientes e
cultivares, sendo relevante a observacao da inte-
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Figura 8. Produtividade de grdos de soja cultivada na “safrinha”
de 2014, cultivar BMX Poténcia RR, em dois espacamentos entre
fileiras e na densidade de 500 mil sementes/hectare. Londrina,
PR. Letras comparam os dois espacamentos (Tukey 5%).
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Figura 9. Produtividade de grdos de soja cultivada na “safrinha”
de 2014, cultivar BRS 359 RR, em dois espagcamentos entre
fileiras — média de duas densidades de semeadura (300 e 450
mil sementes/hectare). Londrina, PR. Letras comparam os dois

espacamentos (Tukey 5%).

racao entre o espacamento e densidade de plantas
para cada condicdo de cultivo. NORSWORTHY &
SHIPE (2005) ratificam essa informacao, enfati-
zando a necessidade de se agrupar genétipos que
respondem ou nao a reducdo do espacamento,
otimizando o potencial da cultivar. De acordo com
EDWARDS et al. (2005), cultivares que apresentam
plantas compactas e que atingem o pleno enchi-
mento dos graos antes de 80 dias apds a emer-
géncia necessitam de menores espacamentos para
atingir altas produtividades, fato nao verificado em
cultivares que apresentam crescimento exuberante.

Impacto da reducao do espacamento
sobre o crescimento das plantas

A reducao do espacamento de 0,45 para 0,30 m
nao influenciou a altura das plantas (Figuras 10, 11
e 12), considerando varias densidades de plantas
(300, 450 a 600 mil plantas ha”).

Em geral, verificou-se pouca alteracdo do diametro
caule na regidao do colo em razdo da reducao do es-
pacamento de 0,45 para 0,30 m, considerando as
mesmas densidades de plantas (Figuras 13 e 14).
Essa variavel é mais influenciada pela densidade de
plantas do que pelo espacamento entre as fileiras
(PROCOPIO et al., 2014).
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Figura 10. Altura de plantas na colheita, cultivar BMX Poténcia
RR, em dois espacamentos entre fileiras e trés densidades de
plantas com semeadura em 04/11. Campo Mourao, PR, safra
2011/12. Letras comparam os dois espacamentos dentro da

mesma densidade de plantas (Tukey 5%).
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Figura 11. Altura de plantas na colheita, cultivar BMX Poténcia
RR, em dois espacamentos entre fileiras e trés densidades de
plantas com semeadura em 18/11. Campo Mourao, PR, safra
2011/12. Letras comparam os dois espacamentos dentro da

mesma densidade de plantas (Tukey 5%).
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Figura 12. Altura de plantas na colheita em dois espacamentos
entre fileiras (média de duas cultivares — BRS 359 RR e BMX
Poténcia RR — e trés densidades de semeadura - 150, 300 e
450 mil sementes ha-1). Londrina, PR, safra 2013/14. Letras

comparam os dois espacamentos (Tukey 5%).
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Figura 13. Didmetro do caule na regido do colo, cultivar BMX
Poténcia RR, em dois espacamentos entre fileiras e trés densi-
dades de plantas com semeadura em 04/11. Campo Mouréo, PR,
safra 2011/12. Letras comparam os dois espacamentos dentro

da mesma densidade de plantas (Tukey 5%).
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Figura 14. Diametro do caule na regido do colo, cultivar BMX
Poténcia RR, em dois espacamentos entre fileiras e trés densi-
dades de plantas com semeadura em 18/11. Campo Mouréo, PR,
safra 2011/12. Letras comparam os dois espacamentos dentro

da mesma densidade de plantas (Tukey 5%).

Grande parte da plasticidade fenotipica da soja

é conferida pela emissdo de ramos, que impacta
diretamente no aproveitamento dos recursos dis-
poniveis e no componente de rendimento nimero
de vagens por planta (PROCOPIO et al., 2014). Em
trabalho conduzido em Campo Mourao, PR, verifi-
cou-se que o efeito do espacamento entre as fileiras
sobre o ndmero de ramos por planta foi muito
dependente da época de semeadura. Em semeadura
realizada em 04/11 em que as condicdes ambientais
foram menos propicias ao crescimento vegetativo,

a reducao do espacamento promoveu diminuicao

no numero de ramos por planta (Figura 15). Prova-
velmente isso ocorreu pela menor qualidade de luz
presente nas entre linhas no espacamento reduzido,
em fung¢ao do fechamento rapido do dossel. Por ou-
tro lado, em semeadura realizada em 18/11, em que
as condicOes ambientais foram mais favoraveis ao
crescimento vegetativo, o espacamento nao influen-
ciou no nimero de ramos por planta. Em trabalho
desenvolvido por PROCOPIO et al. (2014) também
verificou-se que o espacamento entre as fileiras ndo
alterou o nimero de ramos por planta, considerando
a mesma densidade de plantas. Nas Figuras 15 e
16 verifica-se o grande efeito da densidade de plan-
tas sobre a emissdo de ramos, o que retrata a alta
plasticidade fenotipica da soja.

Outra caracteristica associada ao crescimento de
plantas que é influenciada pelo espacamento entre
as fileiras é a velocidade de fechamento do dossel
(Figura 17). Em espacamento de 0,20 m, o tempo
necessario para fechamento da lavoura é cerca de
10 dias inferior ao espacamento de 0,50 m. Resul-
tados semelhantes foram obtidos por HOLTZ et al.
(2014). A Figura 18 ilustra o fechamento do dossel
em soja semeada com 0,25 m entre fileiras e a Fi-
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gura 19 retrata a diferenca de fechamento das entre
linhas entre os espacamentos de 0,25 e 0,50 m. O
rapido fechamento do dossel é benéfico por ace-
lerar a interceptacao plena da radiacao solar pelas
plantas e reduzir a disponibilidade de luz as plantas
daninhas, reduzindo a infestacao dessas plantas,
como discutido por BALBINOT JR. & FLECK (2005).
Por outro lado, o fechamento precoce da lavoura
pode refletir em menor deposicdo de calda de pul-
verizacdo no terco inferior das plantas, afetando o
manejo de doencas e insetos-praga.

4. ®030m
m045m

Figura 18. Fechamento de dossel em soja cultivada em
espacamento de 0,25 m em densidade de 600 mil plantas ha-
1, aos 60 dias apds a emergéncia, cultivar BMX Poténcia RR.
Londrina, PR, 2014.
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Figura 15. Numero de ramos por planta, cultivar BMX Poténcia
RR, em dois espacamentos entre fileiras e trés densidades de
plantas com semeadura em 04/11. Campo Mourao, PR, safra
2011/12. Letras comparam os dois espacamentos dentro da

mesma densidade de plantas (Tukey 5%).
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Figura 16. Numero de ramos por planta, cultivar BMX Poténcia
RR, em dois espacamentos entre fileiras e trés densidades de
plantas com semeadura em 18/11. Campo Mourdo, PR, safra
2011/12. Letras comparam os dois espacamentos dentro da

mesma densidade de plantas (Tukey 5%).
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300 mil sementes/hectare 450 mil sementes/hectare Figura 19. Fechamento de dossel em soja cultivada em
espacamento de 0,25 m (A) e 0,50 m (B) em densidade de 300

Figura 17. Tempo para fechamento do dossel (dias apds mil plantas ha', aos 50 dias apds a emergéncia. Palmas, TO,
a semeadura) em dois espacamentos entre fileiras e duas 2014.

densidades de semeadura. Londrina, PR, safra 2013/14. Letras
comparam os dois espacamentos dentro da mesma densidade de
plantas (Tukey 5%).



Impacto da reducao do espacamento
sobre o acamamento de plantas

Nos experimentos conduzidos nas ultimas trés
safras no estado do Parana, ndo constatou-se efeito
significativo do espacamento entre as fileiras sobre
o0 acamamento das plantas, considerando as mes-
mas cultivares, densidades de plantas e manejo.
Observou-se que o acamamento foi mais influencia-
do pela cultivar utilizada e pela densidade de plan-
tas. Cuidado especial deve ser adotado para nao
incrementar em demasia a densidade de semeadura
em cultivares que apresentam propensao ao acama-
mento (BALBINOT JR., 2011).

Impacto da reducao do espacamento
sobre os teores de proteina e 6leo nos
graos

Dados obtidos na safra 2013/14 apontam que a
reducdo do espacamento entre as fileiras, consi-
derando as mesmas cultivar e demais praticas de
manejo, nao influencia significativamente nos teores
de proteina e 6leo nos graos de soja (Figura 20).
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Figura 20. Teor de proteina e 6leo em graos de soja em dois
espacamentos entre fileiras (média de duas cultivares - BRS 359
RR e BMX Poténcia RR - e trés densidades de semeadura — 150,
300 e 450 mil sementes/hectare). Londrina, PR, safra 2013/14.

Letras comparam os dois espacamentos (Tukey 5%).

Consideracéo final

Em experimentos conduzidos em Londrina e Campo
Mouréao, PR, em geral, a reducdo do espacamento
entre as fileiras de 0,45 a 0,50 m para 0,20 a 0,30
m néo propiciou ganhos de produtividade de graos.
Excecao foi constatada em soja semeada na “safri-
nha”, em que a reducao do espacamento conferiu
ganhos expressivos de produtividade. No entanto,
é necessario salientar que as respostas de desem-
penho da soja frente as mudancas de espacamento
entre fileiras é muito dependente da cultivar, do
ambiente de producédo e das praticas de manejo
adotadas. Nesse sentido, considerando a grande di-
versidade de situagdes de cultivo da soja no Brasil,
é necessario considerar as particularidades de cada
situacao de cultivo.

Reducao do espacamento entre linhas na cultura da soja
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