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Resumo: Objetivou-se, com este trabalho, verificar o crescimento vegetativo e a produtividade de dois sistemas de
semeadura, cruzado e linear, na cultura da soja. O experimento foi conduzido em solo classificado como Latossolo
Amarelo distréfico, no municipio de Dom Eliseu-Para. A cultivar utilizada foi a Monsoy 9144. A semeadura ocor-
reu no dia cinco do més de fevereiro de 2012 em sistema de cultivo convencional. O delineamento experimental foi
em blocos ao acaso, com 2 tratamentos, semeadura linear, com espagamento de 0,5 m e densidade populacional de
200.000 plantas ha, e semeadura cruzada, com espagamento de 0,5 m e densidade populacional de 400.000 plantas
ha,com 15 repeticdes cada. Avaliaram-se a altura das plantas, o didmetro de caule, a drea foliar, o niimero de folhas
(trifdlios), nimero de vagens, massa seca total de parte aérea, massa de 1.000 graos e produtividade. Para as variaveis
area foliar e produtividade, ndo houve diferencas entre os sistemas de semeadura. A altura de plantas e a massa de
1.000 graos foram superiores em 30 e 8%, respectivamente, no sistema de semeadura cruzada. Didmetro de caule,
numero de folhas, numero de vagens e massa seca da parte aérea foram superiores no sistema de semeadura linear.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merril; rendimento; adensamento; populacio de plantas.

Cross and linear sowing in the soybean crop in Dom Eliseu-PA Region, Brazil

Abstract: The objective of this work was to verify the vegetative growth and productivity of sowing systems, cross and
linear, in soybean crop. The experiment was conducted in Latossolo Amarelo Distrofico, in Dom Eliseu-PA. The soy-
bean used was Monsoy 9144. The sowing took place in the fifth day of February 2012 at a conventional farming system.
The experimental design was randomized blocks with 15 repetitions and two treatments with linear spacing of 0.5 m,
density population of 200,000 plants ha’, crusader with 0.5 m of spacing and density population of 400,000 plants ha™'.
Plant height, stem diameter, leaf area, leaf number, number of pods, shoot dry total weight, weight of 1,000 grains and
productivity were evaluated. For the variables, leaf area and productivity, there was no difference between sowing sys-
tems. Plant height and weight of 1,000 grains were higher in 30% and 8%, respectively in the cross-sowing system. Stem
diameter, number of leaves (trifolios), number of pods and dry weight of shoots were higher in the linear-sowing system.

Keywords: Glycine max (L.) Merril; yield; densification; plant population.

1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é cultivada em larga escala no mundo todo, apresentando potencial produtivo
e valor nutritivo elevados, podendo ser empregada como matéria-prima para produtos e subprodutos utilizados pela
agroindustria, pelas industrias quimica e alimenticia, e como fonte alternativa de combustivel (EMBRAPA, 2011).

O complexo da soja envolve uma cadeia produtiva que contribui significativamente para as exportagdes brasi-
leiras e para a formagdo de postos de trabalho gerados por esse complexo, bem como do transporte e da industrializa-
¢do da soja. A pesquisa ininterrupta a respeito de tecnologias adicionais que proporcionem incremento no rendimento
das lavouras de soja é necessdria e 1til, por ser a cultura de maior expressdo econdmica no Brasil (MAUAD et al., 2010;
Gesteira et al. 2015).
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A maxima expressdo do potencial produtivo de uma cultura esta associada a interacdo entre o genétipo, o am-
biente de produgao e o manejo dispensado. Entre as praticas de manejo a serem observadas para a obtengao de eleva-
das produtividades, Tourino et al. (2002) destacaram: a semeadura na época recomendada para a regido de produgéo;
a escolha de cultivares adaptados a regiao; o uso de espagamentos e densidades adequados; o monitoramento e con-
trole de plantas daninhas, pragas e doengas; e a redugéo de possiveis perdas na colheita. Segundo Peixoto et al. (2000),
caracteristicas quantitativas, como o niumero de vagens por planta, o nimero de grios por vagem, a massa de graos,
a altura de plantas e a produtividade, sdo as mais influenciadas pelo manejo.

A populagio de plantas da cultura consiste na combinacéo entre a densidade de plantas na linha de semeadura
e 0 espacamento entre linhas, e tem fundamental importancia no crescimento. Dessa forma, uma variagido na popula-
¢do altera o arranjo das plantas, modificando a area disponivel para cada uma delas e influenciando algumas de suas
caracteristicas agronémicas (PEIXOTO et al.,, 2000; PIRES, 2002; RAMBO et al.,, 2003; FERREIRA JUNIOR et al,,
2010; MAUAD et al., 2010; BALBINOT JUNIOR, 2012).

De acordo com Gan et al. (2002), a manipulagdo do padrio de plantio e da densidade populacional em soja tem
resultado em crescimento e produtividade variaveis, pois a densidade de plantas afeta fortemente a area foliar e, por-
tanto, a interceptacdo de luz e a fotossintese. O espacamento entre as linhas e a densidade de plantas na lavoura pode
ser manipulado com o intuito de determinar um arranjo que proporcione maior rendimento por area (TOURINO
et al., 2002; BALBINOT JUNIOR et al., 2012).

Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho verificar o crescimento vegetativo e a produtividade de dois
sistemas de semeadura, cruzado e linear, na cultura da soja.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em uma drea comercial situada na estrada da Marajoara, km 30, no municipio
de Dom Eliseu, Estado do Par4, latitude 04°06°03”S e longitude 47°47°49”0, com 247 m de altitude. O clima da regiao
segundo, Classificagdo Climatica de Képpen-Geiger, ¢ do tipo Aw, tropical com estagdo seca, com dois periodos bem
definidos, um chuvoso (que vai de janeiro a junho) e outro seco (de julho a dezembro), com indice pluviométrico
anual variando de 2.250 a 2.500 mm. A temperatura média anual estd em torno de 25°C e as médias das minimas
didrias em cerca de 20°C (IDESP, 2012).

O experimento foi feito por delineamento em blocos casualizados (DBC), com dois tratamentos: semeadura linear,
com espagamento de 0,5 m e densidade populacional de 200.000 plantas ha, e semeadura cruzada, com espacamento de
0,5 m e densidade populacional de 400.000 plantas ha e 15 repeti¢des, totalizando 30 parcelas. Na semeadura adotou-se
espacamento de 0,5 m entre linhas e 10 sementes por metro linear, totalizando uma populagdo de 200.000 plantas ha™ na
semeadura em linhas e 400.000 plantas ha' na semeadura cruzada. Cada parcela tinha drea total de 20 m? e a produgéo foi
obtida em uma drea util que constava de 3 linhas de 8 m, totalizando 12 m* As parcelas continham 12 linhas (espagamento
de 0,5 m) em 10 m lineares, com drea de 60 m?. A parcela util foi constituida por 3 linhas centrais, desconsiderando-se 1 m
de bordadura de cada extremidade, totalizando 12 m?, para determinagédo da produtividade agricola.

A drea que foi utilizada apresenta solo do tipo Latossolo Amarelo distréfico (SANTOS et al., 2013). A semeadu-
ra da soja foi de primeiro ano, com plantio da cultura do arroz logo depois da dessecagdo da pastagem e, posteriormen-
te, implantagdo do experimento. O preparo da area foi feito com o uso de uma gradagem, para destrui¢ido das plantas
daninhas e arejamento do solo, em um sistema de plantio convencional. Realizou-se a dessecagdo das plantas daninhas
da drea sete dias antes da semeadura, para que fosse realizado o controle das plantas daninhas, optando-se pelo con-
trole quimico, em que foram aplicados os herbicidas glizmax (isopropilamina), 2,4-D (2,4-dichlorophenoxyacticacid)
e cyptrin (cypermethrin) nas respectivas propor¢des de 3 L ha',0,2 1t/ha e 0,1 L ha'.

O resultado da andlise quimica do solo obteve os seguintes valores: M.O.: pH (CaCl): 5,00; 33,00 g dm™; P (meli-
ch): 3,30; K: 65,00 mg.dm; Ca: 2,8; Mg: 0,7; Al: 0,00; CTC: 7,80 cmolc.dm™. V = 46,80%. A corregdo do solo e a adubagio
da drea experimental foram feitas de acordo com os resultados da analise de solo, na qual foram aplicados 150 kg ha' de
KCl a lango, 30 dias antes do plantio, e 84 kg ha'* de P,O, granulado na semeadura tendo como fonte o DAP.

Na condugéo do experimento foram realizadas todas as praticas culturais recomendadas para o controle de
insetos, doengas e plantas daninhas, garantindo a minima interferéncia desses fatores. No tratamento de sementes
foram utilizados: 0,080 L ha-1 de Standak Top®, constituido por Piraclostrobina, tiofanato metilico e; 0,250 L ha' de
Inoculante; 0,100 L ha! de Rizo Power (enraizador); e 0,100 L ha! de CoMo (Cobalto+Molibdénio). Para o controle
de plantas daninhas pds-emergente, foi utilizado o herbicida (glifosato, sal dimetilamina), na dosagem de 2 L ha'’.

Para o controle de pragas e doengas no estddio vegetativo, foram utilizados 0,300 L ha' do fungicida Co-
met (pyraclostobin) e 0,100 L ha" dos inseticidas Nomolt (teflubenzuron) e cyptrin (cypermethrin). E no estddio
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reprodutivo foram utilizados os fungicidas Cercobin 500 SC (tiofanato metilico) e Opera (pyraclostobin), nas dosa-
gens de 0,600 e 0,500 L ha'!, respectivamente. Para o controle de pragas, foram utilizados os inseticidas Nomolt (teflu-
benzuron) e Intrepid (metoxifenozide) nas dosagens de 0,100 e 0,150 L ha™.

A semeadura foi feita com semeadora a vacuo de 24 linhas, com piloto automatico no sistema de GPS, com ve-
locidade de plantio de 7 km h™. A semeadura da soja foi efetuada na primeira quinzena do més de fevereiro de 2012,
no sistema de plantio convencional. A variedade utilizada foi a M-SOY 9144 RR, de habito de crescimento determina-
do, cujo grupo de maturidade relativa é 9.1, completando seu ciclo em 128 dias.

Foram avaliadas as caracteristicas no estddio R1, por meio de 10 plantas representativas de cada parcela: Altura
de plantas (m), com uma fita métrica do solo até o apice da planta; Namero de folhas por planta, medido conforme
contagem; Indice de area foliar (cm?), em que foram coletadas as plantas por parcela de forma aleatéria — retirando a
raiz ainda no campo, a parte aérea foi ensacada e etiquetada, depois acondicionada, em caixa de isopor, em ambiente
com umidade e temperatura controladas — e enviadas para o Laboratério de Nutricdo de Animal e Forragens da
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus de Sinop. Apds esse procedimento, as amostras foram desfolhadas e
submetidas ao medidor de area foliar (LICOR LI-3100). Massa seca total da parte aérea (ton/ha), secando as plantas
em estufa de circulagdo for¢ada de ar a 60°C, por 48 horas, até peso constante; depois, procedeu-se a pesagem em
balanca semianalitica.

Antes da colheita realizada quando os graos atingiram 13% de umidade, foram avaliadas as varidveis nimero
de vagens secas por planta, medido conforme contagem, e comprimento de vagens secas (cm), medido por meio da
meédia das vagens de 10 plantas da parcela util. Na colheita da drea ttil da parcela, os graos foram trilhados e debulha-
dos em maquina de debulha acoplada ao trator no sistema hidraulico de trés pontos (SHTP), ligado a tomada de po-
téncia (TDP) com um cardan para rotacio da trilha. O rendimento foi quantificado por intermédio da produtividade
de graos (sacas ha') de cada parcela e a massa de 1.000 graos (g), em que os graos da massa de graos das parcelas foram
contados, separados em saco de papel e depois pesados em balanga semianalitica. Com o auxilio de um paquimetro
digital foi medido ainda o didmetro de grios, no sentido longitudinal, utilizando 10 graos por parcela da massa de
graos das parcelas.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia e as médias dos tratamentos foram comparadas
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, no software Sisvar® (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis altura de plantas, nimero de folhas por planta, nimero de vagens por planta, massa seca da parte
aérea e massa de 1.000 graos apresentaram diferencas significativas nos sistemas de plantio. Ja a drea foliar, o didmetro
de graos, o comprimento de vagens e a produtividade de graos nao tiveram diferenca significativa entre os dois siste-
mas de plantio (Tabela 1).

Para a altura de plantas, verificou-se que as plantas de soja no sistema cruzado tiveram maior altura do que as
ordenadas linearmente (Figura 1). A diferenca entre as duas formas de semeadura foi 21,37 cm, ou seja, as plantas no
sistema cruzado atingiram a altura de 0,92 m, ficando 30% maiores que as do sistema linear tradicional, que chegaram

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para as varidveis: altura de plantas; niumero de folhas por planta; massa seca
total da parte aérea; indice de area foliar; massa de 1.000 graos; didmetro de grdos; numero de vagens secas por plan-
ta; comprimento de vagens secas e produtividade de graos de plantas de soja em fungédo dos sistemas de semeadura
(plantio cruzado e plantio linear) no municipio de Dom Eliseu-Par4, 2012.

Quadrados médios

Fontes de
. AP MSPA IAF M1000 DG CVAS PROD
varia¢ao GL NFP
(m) (ton/ha) (cm?) (g) (mm) (cm) (sacas/ha)
Blocos 14 0,003 208,750 11,550 3225534,092 43,629 0,0262 55,478 0,030 28,693

Sistemas de
1 0,342* 17855,920* 557,214* 7217187,579 241,968* 0,0182 5570,581* 0,008 1,237

semeadura
Média geral 0,81 73,910 21,13 1934,25 157,570 6,302 53,99 3,49 55,28
CV (%) 6,78 10,08 12,66 15,26 3,14 2,14 14,31 3,58 9,08

*significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; GL: grau de liberdade; AP: altura de plantas; NFP: nimero de folhas por
planta; MSPA: massa seca total da parte aérea; IAF: indice de drea foliar; M1000: massa de 1.000 graos; DG: didmetro de graos; NVP: niimero
de vagens secas por planta; CVAS: comprimento de vagens secas; PROD: produtividade de graos; CV: coeficiente de variagio.
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a 0,72 m de altura. Isso pode ser explicado pela alteracio da densidade de semeadura: modifica-se a densidade de
plantas na linha e, consequentemente, a altura das plantas (MARTINS et al., 1999). Segundo Mauad et al. (2010), isso
ocorre em func¢do da maior densidade de plantas, o que, por sua vez, eleva a competigdo intraespecifica por luz entre as
plantas. Com o sistema cruzado houve redugio de 50% no nimero de folhas por planta em relagdo ao sistema disposto
linear (Figura 2).

Para massa seca total da parte aérea, verificou-se diferencga significativa, com superioridade de 34% para o
sistema disposto linearmente, ou seja, 8,6195 g, enquanto para os sistemas trancado e linear os valores encontrados
foram de 16,8274 g e 25,4469 g, respectivamente (Figura 3). De acordo com Martins et al. (1999), a maior densidade
de plantas pode incorrer em competicdo pelos fatores de crescimento do ambiente, principalmente a luz. Uma vez que
o numero excessivo de plantas pode limitar o direcionamento de fotoassimilados para o crescimento na forma de ra-
mificagdes, estes sao destinados ao crescimento em altura da haste principal, como foi observado no presente estudo.

Pires et al. (1998) expdem que a reducdo no espagamento entre linhas e 0 aumento no espacamento entre plantas
podem modificar a quantidade de massa seca da parte aérea pelas plantas e a drea foliar, o que pode resultar em aumento
no rendimento de gréos. Isso foi comprovado por Knebel et al. (2006), que, avaliando trés densidades populacionais em trés
espagamentos entre linhas (22,5, 45,0 e 67,5 cm), verificaram diferenga significativa no rendimento de graos nos diferentes
espacamentos, e nos menores a produtividade foi maior. O mesmo efeito néo foi observado com varia¢des na populagio.
Rubin (1997) avaliou populagdes que variaram de 7 até 63 plantas m? e néo verificou oscilagdo no rendimento de gréos.

O numero de vagens secas por planta foi superior em 40% no sistema de plantio linear e a massa de 1.000graos
foi superior no sistema de plantio cruzado, sendo superior em 5,68 g em relagdo ao plantio disposto linearmente
(Figuras 4 e 5). Isso ocorre porque a massa de graos depende, em grande parte, da atividade fotossintética e da trans-
locagido de fotoassimilados para os graos no periodo de seu enchimento. Considerando-se que houve menor fixagao
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Figura 1. Altura de plantas (m) em fung¢io dos sistemas de semeadura (plantio cruzado e plantio linear) no municipio
de Dom Eliseu-Pard, 2012.
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Figura 2. Numero de folhas por planta de soja em fungéo dos sistemas de semeadura (plantio cruzado e plantio linear)
no municipio de Dom Eliseu-Par4, 2012.
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de vagens e menor nimero de graos por planta na maior populagio, provavelmente esse o fator foi o que resultou em
maior disponibilidade de fotoassimilados para os grios, originando maior massa de 1.000 graos (KNEBEL et al. 2006).
Tragnago et al. (2011), avaliando seis cultivares de habitos de crescimento determinado e indeterminado, em quatro
densidades populacionais, observaram o mesmo comportamento para ambas as cultivares: o numero de vagens por
planta reduz a medida que aumenta a populac¢do de plantas.
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Figura 3. Massa seca total da parte aérea (t ha') em fungido dos sistemas de semeadura (plantio cruzado e plantio
linear) no municipio de Dom Eliseu-Para, 2012.
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Figura 4. Nimero de vagens secas por planta em func¢do dos sistemas de semeadura (plantio cruzado e plantio linear)
no municipio de Dom Eliseu-Par4, 2012.
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Figura 5. Massa de 1.000 graos (g) em func¢éo dos sistemas de semeadura (plantio cruzado e plantio linear) no muni-
cipio de Dom Eliseu-Par4d, 2012.
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Esse fator justifica a auséncia de variagdo na produtividade nos dois sistemas de condugio do plantio. Isso se
deve a grande plasticidade da soja, que consiste na capacidade de a planta alterar sua morfologia e seus componentes
de rendimento (niimero de graos por vagem, niimero de vagens por m? e peso de grios), a fim de adequa-los ao espago
disponivel e a condigdo de competicdo imposta pelo arranjo das plantas (PIRES et al., 1998). O nimero de vagens é o
componente mais importante da produgdo por planta, “por ser diretamente influenciado pelo arranjo populacional na
area de plantio” (HEIFFIG, 2002).

Ludwig et al. (2007) verificaram redug¢do no nimero de vagens por planta com o aumento da densidade de
plantas, no entanto nio observaram variagdes no peso de graos. Knebel et al. (2006) observaram que o aumento da po-
pulagio de plantas proporcionou redugdo no nimero de vagens por planta e incremento na massa de 1.000 graos.
Esses autores sugerem que tal comportamento ocorreu devido ao menor nimero de grios e as vagens por planta na
maior populagio, sendo essas duas variaveis definidas na época do florescimento.

Para didmetro de graos e comprimento de vagens seca, ambos ndo apresentaram diferenca significativa entre
os sistemas de semeadura, havendo, assim, continuo desenvolvimento nos graos nos dois sistemas, sem deferimento
no tamanho das vagens nos sistemas cruzado ou linear.

Com rela¢do a produtividade de graos, ndo houve diferencgas entre os sistemas de plantio, com os valores ob-
tidos de 55,08 Sacas ha para o plantio cruzado e de 55,49 Sacas ha” para o plantio linear, com média de 55,28 Sacas
ha’. Em pesquisas feitas por El-Badawy & Mehasen (2012) foi observado que ¢ possivel que plantas de soja, de habito
de crescimento determinado, ndo respondam satisfatoriamente ao aumento na densidade populacional.

Resultados semelhantes foram encontrados por Tragnago et al. (2011), que também observaram que nao hou-
ve diferenca no rendimento de graos de soja nas densidades avaliadas (250, 400 e 550 mil plantas ha™).

Contradizendo os dados da pesquisa, Gan et al. (2002) afirma que hd maior produtividade de graos em cultivos
com espagamento reduzido entre linhas, comparado a espacamentos maiores, e que essa quantidade é frequentemente
atribuida & maior interceptacéo de luz pelo dossel da cultura. Porém, o mesmo ndo ocorre com variagdes na densidade
populacional da cultura, visto que se aumenta a competi¢do intraespecifica.

4. CONCLUSOES

O plantio cruzado de soja utilizando a cultivar Monsoy 9144, com o dobro de populagio de plantas, atingiu a
mesma produtividade da semeadura linear.

O plantio cruzado provocou o aumento em altura das plantas, além de reduzir o nimero de vagens por planta
e a massa seca total da parte aérea.

O sistema de semeadura, cruzado ou ndo, nio alterou a produtividade da variedade de soja M-SOY 9144 RR.
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