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RESUMO
SILVA, Rodrigo Rocha, M.Sc., Universidade Federal de VigdaapusRio Paranaiba,

juho de 2018.Aranjos espaciais equidistantes modulam o desenvolvimento de
genotipos de soja.Orientador: Wilian Rodrigues Macedo. Coorientadbeonardo
Angelo de Aquino.

Atualmente, o cultivo de soja no Brasil ocorre em mais deadeede toda sua area
agricola. Por ser um pais de grande extensdo territorisle exma proeminente
diversidade de condicale solo, clima e fotoperiodo em que a soja € culivada. Essa
diversidade ambiental demanda a necessidade de uma grand&ladiee genética da
espécie, para que, o desenvolvimento da soja seja satisf@éridiferentes condicdes a
que esta possa estar submetida. O arranjo espacial eqaiddétaplantas proporciona
uma mesma distancia entre plantas vizinhas, situadgealguer diregcdo e, por isso,
possibiita que estas tenham uma maior eficiéncia no usaedossos fundamentais ao
seu desenvolimento (adgua, luz, £@ nutrientes). Apesar de todo avanco observado
nos Utimos anos, em relacdo ao potencial genético dos resltiveem como do
maquinario agricola, o principal modelo de culivo da soja, aingdaidbae no plantio
por linhas, espacadas a uma distancia de 45 a 50 cm, e pdgagadas entre 5 a 10
cm na linha de cultvo. O objetivo deste trabalho foi garifio comportamento de
genétipos de soja, com caracteristicas morfoldgicas distiotdfsados em arranjo
espacial equidistante (AEE), em comparacdo ao modelo tratidieneulivo, baseado
no plantio por fleiras simples, com 50 cm de distancia eptrguando submetidos a
duas condicdbes ambientais e tecnoldgicas: uma com alto tedr@ldgico (irrigacéao,
altos niveis de fertlidade, com adubacdo acima do recomendado, épop&ntio
favoravel) e outra, dentro de um ambiente compativel aladalidos agricultores do
Cerrado brasileiro, considerando assim, um nivel médio de tdandkaga tanto, foram
instalados dois experimentos no municipio de Patos de MiMd& no ano agricola de
2017/2018, um para cada ambiente tecnoldgico, sendo que cada um rdeles e
constituido de 2 gendtipos de soja e 6 arranjos espaciais, pdofagen esquema
fatorial de 2x6. Foram avaliados caracteristicas relacisnadaorfologia e fisiologia da
planta, bem como os componentes de rendimento. As varidvésadamlforam: indice
de area folar, altura de plantas, indice de vegetacdo pranddenormalizada (NDVI),
teor de pigmentos nas folhas (cloroflas a, b, total e carde=m)pialtura da primeira
vagem, notas de acamamento, nimero de grdos por vagem, numgageds por

planta, numero de gréos por planta, peso de mi sementes e rendioepianta.



ABSTRACT

SILVA, Rodrigo Rocha, M.Sc., Universidade Federal de VigdaapusRio Paranaiba,
July, 2018. Equidistant spatial arangements modulate the soybean genotypes
development Adviser: Wilian Rodrigues MacedoCo-adviser Leonardo Angelo de
Aquino.

Currently the cultivation of soybeans in Brazil occursmore than half of the entire
agricuttural area. The country has a great territogatension, with diversified
characteristics of. sol, clmate and photoperiod, where sogbea@ grown. These
extremes environmental conditions require the existaica genetic diversification of
the specie, so that the soybean development is satisfaciodgr the different
conditons to which it may be submited. The equidistantisp@tangement of plants
provides the same distance between neighboring plants, sowiagy direction and,
therefore, allows them to have a greater efficiencthdén use of the essential resources
for their development (water, light, GOand nutrients). In spite of all the progress
observed in recent years in relaton to the genetic [edteoft cultivars as wel as
agricuttural machinery used, persists as the main mofleboybean culivation the
planting spaced 45 to 50 cm between rows, and plants spaced 5 amdilthe row.
The aim of this research was to verify the behaviorogbsan genotypes with different
morphological characteristics, cultivated in an equidistpdtial arrangement (ESA), in
comparison to the traditional model of cultivation, based on esimph planting at 50
cm, when subjected to two environmental and technologicalitioos: one with a high
technological level (irrigation, high fertiity leveldertiizaton above recommended for
crop, season more favorable for planting) and another, wmtesents the majority of
the farmers of the Brazilian Cerrado, thus consideringieglium level of technology.
For this purpose, two experiments were installed in thyeofitPatos de Minas - MG, in
2017/2018 season, one for each technological environment, eachclfoshsisted of
two soybean genotypes and six spatial arrangements, makiag factorial scheme of
2x6. Characteristics related to plant morphology and physiology,wal as yield
components were evaluated. The variables analyzed wafearlea index, plant height,
normalized difference index vegetation (NDVI), Leaf pigtee content, height of first
pod, lodging notes, number of grains per pod, number of pods per plamtternaf
grains per plant, weight of one thousand seeds and yield goer pl
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INTRODUGCAO GERAL

Os beneficios em se estudar fatores que potencialmente pessimielhores
condicbes de desenvolvimento as culturas agricolas mosraesgecialmente mais
impactantes, tanto do ponto de vista socioecondmico quanto aimbgumendo
envolvem espécies que ocupam grandes extensdes de area.

A soja Glycine max(L.) Merril) ocupa cerca de 35 mihdes de hectares no
Brasil (USDA, 2017), o que representa cerca de 53% de toda agiiezla do pais.
Essa importante cultura possui como caracteristica nercama altta plasticidade, ou
seja, a elevada capacidade de adapteg@a@ambiente em que estd submetida, alterando
sua morfologia (atura das plantas, diametro da haste, nOdwroamificacdes)e
consequentemente, sua capacidade produtiva (Sediyama, 2016).

Plantas de soja quando exposiaslevados niveis de fluxo radiante, apresentam
incrementos na taxa fotossintética, uma vez que o pontoatdeacsio luminosa da
cultura também se eleva, quando comparadas a plantas de scge giesenvolveram
sob menores niveis de luminosidade (Burnside & Bdhning, 1957), qape explicar
esse comportamento fiexivel da cultura, ndo sendo raroseosbgervam que, mesmo
com uma ampla variacdo na populacdo de plantas, ndo samadasifrespostas nos
rendimentos de grdos (Gaudéncio etal., 1990; Melendorf, 2011; Rubin, 1997).

Contudo, quando os trabalhos cientificos consideram ndo apenasla; fmpme
plantas, mas também a forma com que estas sédo distribuidespago, a relacdo entre
estes dois fatores se mostra bastante intima, culminandmaibaia das vezes, em
resutados onde as variaveis analsadas apresentam umandélgie bastante
expressiva dessa interacdo (Holshouser & Whittaker, 2002eZPatval, 1998; Wells,
1993). Shibles & Weber (1966) apontam que a reducdo do espacamemntiniead
(considerando uma populacdo fixa) melhora a relagcdo de distdaciconjunto de
plantas como um todo, tornando-as mais equidistantes, e assmuindd a
competicdo intra-especifica, portanto, favorecendo a disponibiidadégua, nutrientes
e principalmente luz.

De acordo com Wells (1991), um importante componente para a éxpiss
maximo potencial produtivo da soja € sua capacidade de inte@eptaminosa.
Contribuindo com essa afirmacdo, Board & Harvile (1993) reforgaendurante a fase
reprodutiva da cultura, os niveis de interceptacdo se toamla mais relevante aos

componentes de rendimento.



Casaroli et al. (2007) considera que, por ser uma planta de reetabGi3, a
soja € uma planta de baixa eficiéncia quanto ao uso da lgme gortanto, caso a
incidéncia de radiacdo nao seja suficiente, ocorre por conse&qaéreducdo na singes
de fotoassimiados e produgdo de matéria seca, podendo ainda cstaiesme:nto que,
em muitos casos, resulta no acamamento das plantas.

De maneira mais especifica o efeito de uma deficiénciandeen quer seja
causada pelo ambiente ou pelo manejo empregado, levara a miamtgrimeiro
momento a apresentar diminuicdo em sua taxa respiraX@aaguchi, 1978), reducao
nas atvidades das enzimas desidrogenase do malato e oxidagieoldm (Crookston
at al. 1975), sendo que esta Utima atua na fotorrespiracaocatisgndo uma série de
eventos metabdlicos que comprometem o desenvolvimento pleno dtal. véigas
reacbes podem afetar drasticamente o potencial produtivo dia,cukevido a uma
possivel reducdo na expansdo foliar, nimero de ramificac@eEgeenento de vagens e
graos (Camara, 2000).

No intuto de quantficar a capacidade da planta no aprovetansa Iuz,
Monteith (1977) propds o modelo da chamada eficiéncia de uso daécafiEgR), que
baseia-se na quantidade de matéria seca vegetal produzidelagiio a quantidade de
radiacado fotossinteticamente ativa (RFA). Assim, seutadsuretorna o valor da massa
de matéria seca, por unidade de energia luminosa incidida &xmesg/MJ).

Outro importante conceito envolido nessa interacdo entreplaatas e a
radiagdo solar é o chamado coeficiente de extingdo lumitdsagye considera a
diminuicdo da luz no interior do dossel, uma vez que estaevaio absorvida pelos
pigmentos fotossintetizantes e pela dgua presente ndes,célo mesmo tempo em que
vai sendo transmitida por entre as folhas. Dentre outrasvgieseferéncias, este valor
revela indiretamente, uma estimatva do autossombreameangado normalmente por
folhas mais novas as mais velhas, bem como o angulo degholi das folhas em
relagdo ao solo.

O calculo do k, leva em consideracdo ainda, o indice de asea(lfak), que é
dado pela relacdo entre a area folar total da planta eaaedpacial de solo que esta
mesma ocupa. Para fins de interpretacdo do IAF, algupesuvaliaram seu chamado
nivel critico, que representa o valor do IAF onde a plan@pézcde interceptar 95% da
RFA.

Segundo Schoéffel & Volpe (2001), o IAF critico para soja € de 3,9.u@mnt
tanto para IAF quanto para k, diferentes valores podem ser oatiheslida em que se

altera 0 manejo e o arranjo espacial de plantas, mesmo vémbaalteracdo em sua
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populacdo. Sivakumar e Shaw (1979) observaram valores maximog par®,68 em
plantas sob estresse hidrico e, 1 para plantas sob irrigacaiandw niveis de k em
diferentes espacamentos de soja, Flénet et al. (1996) ramificaaior aproveitamento
da luz ao longo do dossel, nos tratamentos com menores distinc@sfleiras, ou
seja, em cultivo mais proximo ao arranjo equidistante.

Nesse sentido, uma das estratégias que tém sido estudadadp vim maior
aproveitamento da radiacdo luminosa é o0 uso de diferentes gigsulale plantas
combinadas com diferentes arranjos espa(fasras et al., 1997; Purcell et al.,, 2002).

Modolo et al. (2016) verificou, ao estudar 4 diferentes niveis delagépude
plantas de soja (160.000, 220.000, 280.000 e 340.000 plaffaehaquatro diferentes
espacamentos entre lnhas (0,2; 0,35; 0,50 e 0,65 m), que os tratamaetos
apresentavam menor diferenca nas distancia entre linbasentre plantas,
proporcionaram melhores rendimentos da cultura. Ja Pirds (&098), ao redusm o
espacamento entre fleras de 0,4 para 0,2 metros, obtiveraamemtos de 25,5% na
produtividade de grdos, sendo que o principal componente de rendirespbnsavel
por esse aumento foi o nimero de vagens pér BEmquanto Purcel et al. (2002)
verificaram ainda, que a interceptacdo da radiacdo aumet#ouma populacdo de 50
plantas nf, quando estas se encontravam culivadas sob uma disiénd cm entre
linhas.

E possivel inferr que o arranjo espacial equidistante, resugm modelo de
distribuicdo homogénea cuja distancia entre uma plantdas tas suas plantas vizinhas
€ exatamente a mesma, possibiitando que a cultura elcene maior EUR. Contudo,
é imprescindivel que tal distancia entre plantas (e qoestemente sua populacao)
seja bem compreendida para os diferentes tipos de genotipos.

Segundo Sediyama (2016) a densidade populacional para os genotipasosnoder
de soja, mais comumente utlizada encontra-se na fad@0@emi plantas hd, sendo
que este mesmo autor considera como referéncia um espacamea fleiras de 40 a
50 cm. Dessa forma, é importante levar em conta que, a papadeguada para um
determinado gendtipo no modelo equidistante pode ser bastant@ distipopulacéo
Otima apontada por estudos que consideraram outros modelos de espagal.

Reforcando essa realdade, Rahman e Hossain (2011) ao estudarem
comportamento de 6 diferentes populacbes de soja (20, 40, 60, 80, 100 e 12@nplantas
%), em Blangadesh, todas sob arranjo equidistante, relataramsquelhores resultado
de rendimento de graos, foram obtidos com populacbes de 80 e 100 pi&ntas

resuttados semelhantes aos observados por Markos et al. (201lyegua maiores
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respostas na produtividade da soja, na maior populacdo por eleereatasi(50 plantas
m?2).

E importante observar que no modelo equidistante, pequenasd&eariag
distancia entre plantas, podem gerar uma variagdo enornpopudacao final. Como
exemplo, plantas distribuidas uniformemente a 15 cm de distange si, resuttam em
444.444 plantas Ha enquanto que, caso a distancia entre elas seja reduzidpeeas
3 cm, a populacéo final passa a ser de 694.44 plaritas ha

Diante do exposto, verifica-se a necessidade de estudos geenglemt este
modelo de distribuicdo espacial apresentem uma escala decidistétre plantas (e
populacdo), dentro de uma abordagem mais ampla e detalhada.

Durante muitos anos, a semeadura em arranjo equidistamemodelo de larga
escala, era considerada como algo inalcancavel. Contudo, diantevolucdo da
tecnologia voltada as maquinas agricolas, como: tratores dodaedalrecdo assistida
por GPS, bem como o proprio surgimento de semeadoras adaptadasdstamia
entre linhas menor e mais fexivel, trazem a tona aiphiidasle do emprego deste
modelo de culivo.

Este trabalho objetivou verificar se o0 arranjo equidistdetelantas proporciona
melhores condicdes de desenvolvimento da cultura da soja, bem @onivel de
interferéncia de uma planta sobre outra, dada uma determirgtéiecidi entre elas.

Para tanto, foram realzados dois experimentos, o primeiro, direigando um
ambiente de elevado potencial produtivo, uma vez que foi i@p@nhuma época
favoravel a cultura, possuia controle de irrigacdo, alenstde situado em solo bastante
fértl e contava ainda com adubacdo acima da recomendadagu@dsesxperimento,
visava a simulacdo de um ambiente de maior proximidade c@ali@dade do Cerrado
brasieiro, foi implantado numa época mais tardia, portanto umopmetios favoravel
ao desenvolvimento da culiura, além de ndo contar com sigennegacdo e ter sido
instalado sobre um solo com niveis menores de fertlidader subenetido a doses

menores de fertilizantes.
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CAPITULO |

RESPOSTAS DE GENOTIPOS DE SOJA CULTIVADOS SOB ARRANJO
ESPACIAL EQUIDISTANTE, EM AMBIENTE IRRIGADO DE ALTO
POTENCIAL PRODUTIVO

1. Resumo

Por ocupar mais da metade da area agricola do Brasi, admistavas técnicas
que favorecam o desenvoimento da soja traz grande impactuentah e
scacioecondmico para o Basil. Apesar desta cultura apresentargiande variabiidade
em suas caracteristicas genéticas e morfologicas, éianatosingularidade na forma
com que as plantas sdo dispostas no espaco que ocupam, quaseasengsedo
planto por linhas, variando entre 45 a 50 cm de distancia. @njarrespacial
equidistante propicia um uso mais racional do espaco pelaaspldotnando-as mais
eficientes na utilizacdo da luz e na absor¢cdo de aguatrientes. O objetivo deste
trabalho foi o de verificar se 0 arranjo espacial equidistaia cufura da soja,
proporciona melhores condicbes de desenvolimento e rendimentaltata, cquando
cultivada em ambiente com alto potencial produtivo. Foi rdalizam experimento a
campo, sob esquema fatorial duplo, sendo que dois genodtipos foramicgdraett
arranjos espaciais diferentes, sendo estes: arranjo éspguidistante (AEE) com
plantas espacadas a 50 cm entre si (40 mi plantds AEE com plantas a 20 cm entre
si (240 mi plantas hd; AEE com plantas a 15 cm (440 mi plantas’haAEE com
plantas a 12,5 cm (640 mi plantashaAEE com plantas a 10,9 cm (840 mil plantas
ha'); além do tratamento considerado com padrdo, que consiste do pmfieira
simples espacadas a 50 cm de distancia, obedecendo a populacamdatanara
cada gendtipo, que é de 440 mi plank@s para o gendtipo 8473 RSF (Brasmax
Desafio RR) e 240 mi plantas Fapara o genétipo AS 3730 - Ipro (Agroeste). Foram
analisadas altura de plantas (AP); indice de éarea (WA#&i); indice de vegetacdo por
diferenca normalizada (NDVI); notas de acamamento (NMraada primeira vagem
(APV); nimero de vagens por planta (NVP); nimero de grédovggem (NGV); peso
de mi sementes (PMS) e produtividade por planta (PP). Qkades mostraram que o
gendtipo AS 3730 apresenta maior plasticidade e, portanto, apresdntaensibiidade
aos tratamentos. De uma maneira geral, os componentes dedpradfiem pouca ou
nenhuma alteracdo na planta, individualmente, quando se eompapulacbes médias
de planta a populagbes mais altas, especialmente para opageBdr3 RSF.
Considerando a populacdo atualmente recomendada para o0s genaspasndicoes
deste trabalho, o arranjo espacial equidistante ndo proporciotimaresiecondicoes de
desenvolvimento as plantas em comparacdo ao plantio por deh&® cm. E possivel
concluir que o potencial do AEE se da devido ao fato de posshiitditencdo de altos
niveis de populacdo de plantas com baixos indices de acamameatiuc@o das taxas
de decréscimo de rendimento individual por planta, a medida qpepslacdo é
elevada.

Palavras-chave:Arranjo, espacamento de soja, desenvolvimento da cultura, producéo.



SOYBEANS GENOTYPES RESPONSES CULTIVATED UNDER
EQUIDISTANT SPATIAL ARRANGEMENT: WITH IRRIGATION AN D
HIGH PRODUCTIVE POTENTIAL
2. Abstract

To take up more than half of the Braziian agricultaeda, the search for new
techniques that favor the development of soybeans brings g@mironmental and
socioeconomic impact to Brazil, it is notorious the singulan the way in which the
plants are arranged in the space that they occupy, addaests through the planting by
ines of 45 to 50 cm of distance. The equidistant spatiahgeamaent provides a more
rational use of space by plants, making them more efficietite use of light and in the
absorption of water and nutrients. The aim of this work teaserify if the equidistant
space arrangement in soybean crop, provide better developmelitio®nand vyield,
when the plants grown under high technological envirohnm@&m experiment was
carried out in the feld, under a double factorial scheme,tvizy genotypes were
submitted to 6 different spatial arrangements: equidistpattial arrangement (SAE
with plants spaced 50 cm apart (40 thousands planthigd®r SAE with plants 20 cm
apart (240 thousand plants pgerl); SAE with plants at 15 cm (440 thousand plants per
ha'); SAE with plants at 12.5 cm (640 thousand plants hggh); SAE with plants at
10.9 cm (840 thousand plants peail); in addion to the standard treatment, which
consists of single-row plantng spaced 50 cm apart, accordinghg population
recommended for each genotype, which is 440 thousardplaats for genotype 8473
RSF (Brasmax Desafio RR) and 240 thousand plants héor the genotype AS 3730 -
Ipro (Agroeste). The folowing parameters were evaluatedf area index (LAl);
normalzed difference vegetation index (NDVI); lodgingeso{N); height of the first
pod (HFP); number of pods per plagiMPP); number of grains per pod (NGP); weight
of one thousand seeds (WTS) and yield per /). The results of the AS 3730
genotype show greater plasticity and, therefore, are mgresed to the treatments. In
general, the yield components suffer liitle or no changéhe plant, individually, when
comparing mean plant populatons to the higher populations, i@péar the 8473
RSF genotype. Considering the population currently recommefate the genotypes,
under the conditions of this work, the equidistant space gemaent did not provide
better development conditions to the plants compared to pldoytirs0 cm lines. It is
possible to conclude that the potential of SAE is due to dbe that it alows the
increase of the population of plants to impracticable lewelthe cultivation by rows,
due to the less risk of lodging in the SAE

Keywords: arragement, soybean spacement, crop developmentt, yield.



3. Introducéo

A radiacdo solar é um dos fatores mais limtantes ao iE¥0 e
desenvovimento das plantg¥aiz & Zieger, 2004), e por essa razao, deve ter sua
interacdo com as espécies vegetais, conhecida de maa@raletalhada. Este fato se
torna ainda mais relevante quando as culturas envolvpiEseatam menor eficiéncia
no uso da luz, o que acontece com piad&a metabolsmo do tipo C3, como € o caso da
soja (Casaroli et al. 2007).

A soja Glycine max (L.) Merril) é considerada como uma culura de alta
plasticidade (Cooperative Extension Service Ames, 1994) , ouagefsenta distingbes
expressivas em suas caracteristicas morfoldgicas a(altimero de ramificacdes,
espessura do caule) de acordo com fatores ambientais (temapenatensidade
luminosa) e de manejo (populacdo, espacamento) a que é sulavetiblago do seu
desenvolimento.Uma das causas que conferem esta caracteristica aés@asua
variacdo no ponto de saturagdo luminosa. Assim, sob maior @igidée luz, esta
espécie pode ser favorecida com o aumento em sua taxa tétioasinma vez que seu
ponto de fotossaturacdo (situacdo onde a fotossintese naeraecaih o aumento da
luminosidade) se eleva proporcionalmente (Bowes etal. 1972).

Wels (1991) ao afrmar que a interceptagdo luminosa € uportamte
componente para a expressdo do maximo potencial produtivo da soyie preferir
sobre a necessidade de buscar melhorias dos fatores queciamfues condicGes
luminosas para esta cultura.

Segundo Shibles & Weber (1966) uma das formas para obtencdo @mt@mbi
adequado para culivo, onde a interceptacdo de luz pela adjargpotencialzada, é a
distribuicdo espacial das plantas da maneira mais homogéeemidistante possiveD
arranjo espacial para o cultvo da soja mais comumente texdmnno Brasil, € o
plantio por linhas, espacadas entre 0,4 e 0,5 m (Sediyama, 2016atdst@o deve ser
atrbuido apenas as necessidades fisioldgicas e ambientaisculizra, mas
principalmente, diante a grande necessidade de rendimentociapedraexigido pela
larga escala com que esta cultura é cultivada, tendo isten que a alteracdo no
espacamento entre fleiras nas semeadoras, adequando-asa@arajenétipo a ser
cultivado, poderia gerar um grande atraso a operacao de plantio.

Considerando entdo esse modelo convencional, a distanciaasriieras pode
ser até 8 vezes maior que a distancia entre as plaotasafnente entre 6 e 10 cm).

Isso revela uma relacdo de distribuicdo bastante desunifojumee pode, para certos

10



tipos de genotipos, ndo estar permiindo a expressdo de seuo maaiencial
produtivo, levando-se em conta ainda, a ocorréncia de uma dmstaificacdo de
gendtipos (e das caracteristicas entre eles), encontradengmesma regido de cultivo.

O acamamento da soja é um fator que esta intimameatdomado com essa
distribuicdo espacial de plantas, e pode afetar negativartami® a produtividade,
quanto a qualidade dos graos (Balbinot Junior, 2011).

Ao avalarem o acamamento da cultura em diferentes popsld208, 300 e
400 mi plantas hd) e espacamentos entre linhas (0,225; 0,45 0,675 m) Knebel et al.
(2006), observaram que o acamamento da cultura foi menor no resptcaentre
fleras de 0,225 m, em todas as populacdes utlizadas, constatssidp gque uma
melhor distribuicdo de plantas, por reduzir os riscos de acamoan@ode permiir a
utlizacdo de maiores populagoes.

Percebendo iss&Rahman e Hossain (2011), ao estudarem o comportamento de 6
diferentes populagbes de soja em arranjo espacial equidis@bgervaram que 0s
melhores resuttados em produtividade foram obtidos justament@opmiacoes mais
altas (até 100 plantas®), que normalmente ndo sdo consideradas em estudos com
arranjo espacial por fleiras mais espacadas, devido ao fatqueleas chances de
acamamento nestas condicdes, seriam extremamente elevados.

Com o intuto de se verificar 0 comportamento da soja cultvsala arranjo
espacial equidistante em diferentes populacées, bem como, corepseamodelo de
distribuicdo com o padrdo de cultvo atual, que € o plantio p@slicle 50 cm, foi
realizado um experimento, no municipio de Patos de MinaMG, na safra de
2017/2018, contemplando 2 gendtipos, 5 populagcbes de plantas sobre arranjo
equidistante, além de um tratamento em fieiras de 50 cm a&orpopulacdo
recomendada para cada gendtipo.

Visando evitar que fatores externos fossem responsaveis ipitar la
capacidade produtva de cada tratamento, buscou-se simularmbienta de alto
potencial produtivo. Para tanto, a area experimental contwa ircigacdo por pivd
central, situada num solo com altos indices de fertiidadpprti® ainda, de adubacéo
com niveis acimas daqueles recomendados para expectatyasdidedo normalmente

esperadas em condicdes de campo.
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4. Material e Métodos

4.1 - Caracterizacéo
O experimento foi realizado na fazenda Alto Paraiso, no monidipi Patos de
Minas — MG, situado na latitude -18,781171° e longitude -46,564684° e alttude de 828
m. O clma da regido é do tipo Cwa, segundo classificacdo de H-&pgiger,
apresentando como caracteristica 2 estacfes (seca e ctheasdgfinidas.
O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho, teatgiesa,

apresentando atributos de fertlidade na camada de 0-20 cm obgesegiveis:

Tabela 1- Andlise de atributos quimicos do solo anterior anmiio.

Atributo Valor  Unidade Extrator/ Método
pH 6,3 - H,0

Matéria organica 3,8 dag kg K2CrO7/Walkley-Black
P-remanescente 11,8 mg L* -

Fosforo 9,6 mgdm® Mebhlch-1
Potassio 93  mgdn?® Mehlich-1
Célcio 59 cmok dni® KCI
Magnésio 1,5 cmol dm? KCI

Enxofre 39  mgdn?® Ca(HbPOy)2.H,0 emHAC
CTC potencial (T) 10,67 cmol dmi® -

Boro 0,67 mg dn® Agua quente
Cobre 39 mgdm® Mebhlch-1

Ferro 48,00 mg dn® Mehlich-1
Manganés 41,7 mg dn? Mebhich-1

Zinco 41 mgdm’ Mehlich-1
Acidez trocavel 0,0 cmok dmi® KCl1 mol L*

Acidez potencial 3,0 cmol dm® Acetato de célcio 0,5 mol't(pH 7,0)

Utlizou-se delineamento experimental de blocos casualzadwos, 4 repeticoes,
em esquema fatorial duplo, sendo estes: genétipos (2) e arrespEiais (6),

perfazendo um esquema fatorial 2 x 6.

4.2 - Tratamentos
As cultivares utiizadas neste experimento foram: BaasBn73 RSF- ‘“Desafio

RR” e Agroeste — “AS 3730 IPRO”. Ambas apresentam ciclo semelhante e habito de
12



crescimento indeterminado, porém, possuem diferencas quanto a&¢ pumencial de
ramificacdo lateral, resisténcia ao acamamento e popuitité® recomendada quando
submetidas ao espacial convencional (50 cm entre linhas).

Os tratamentos foram estabelecidos de forma que, cada umaultia@ses,
fossem submetidas a 6 tratamentos, sendo estes constitulasvds de populacdo de
plantas, distribuidos em 2 tipos de arranjo espaciais: equilistafileira simples (50
cm). Dessa forma, cinco espacamentos foram utilizados démtrarranjo equidistantes
(AE). Sendo eles: TE50 cm entre linhas e 50 cm entre plantas, perfazendo uma
populacdo de 40.000 plantas'hd2 —20 x 20 cm e 240.000 plantas’ha3 — 15 x 15
cm e 440.000 plantas haT4 — 12,5 x 12,5 cm e 640.000 plantas‘te, T5— 10,9 x
10,9 cm e 840.000 plantasha

O arranjo espacial sob fieira simples (FS) foi estaloeleale modo a
representar a maneira com que cada um dos cultvalizadosi sdo comumente
encontrados nas lavouras de soja. Tendo o arranjo FS atmgbiari distancias de 50
cm entre lnhas para ambas o0s genotipos, porém, com difergmdeamento entre
plantas, com o intuito de manter as populacbes recomendadasagaraim deles na
regidao onde se implantou o experimento.

Diante do exposto, a culivar Desafio apresentou o seguntilonde arranjo
T6 - arranjo FS de 50 cm e 4,5 cm entre plantas, totalizando 440.066 i e, a
cultivar AS 3730 os seguintes arranjos: FS 50 cm e 8,3 am phintas, totalizando
240.000 plantas Ha A figura 1 iustra um esquema de todos os tratamentizadats

no experimento:

13



T1 - 40.000 pl/ha-1 T2 - 240.000 pl/ha-* T3 - 440.000 pl/ha-*

50 cm
Izn em :I:l_: cm

50 em

T4 - 640.000 pl/ha-* T5 - 840.000 pl/ha-*

IlU.? cm
12,5 cm

—_—
10,9 cm
12,5 cm

T6 - 440.000 pl/ha-* (8473 RSF) T6 - 240.000 pV/ha-* (AS 3730)

:[s,s cm
I 4.5 cm

b
50 em

50 cm

Figura 1 - Esquema ilustrativo dos tratamentos utilizados xpeemento.

4.3 - Preparo do solo e unidades experimentais

A area experimental sofreu acdo de grade intermedidasn eseguida, grade
niveladora, a fim de se deixar a camada superficial do sal® descompactado e
pulverizado. Em seguida, com a ajuda de um ancinho, o solosfelado para que
pequenos torrdes de solo e residuos vegetais ainda remaedosstm retrados, de
modo a oferecer melhores condicGes para o planto manual, e ligossima melhor
germinacdo de sementes e homogeneidade do fluxo germi@tvoo Utima etapa do
preparo, uma régua de pedreiro foi utiizada para aplainamenieel@mento do solo,
deixando-o pronto para o plantio.

As parcelas foram delmtadas com as dimensdes de 3 x 3 mp sen
conside9rada uma faixa de 0,5 m como area de bordadura, perfazendceardd de

2X2m.

4.4 - Adubagéo e plantio

Apo6s o preparo do solo e antes do plantio, foi realizada adubacadocetm de
potassio (60% de ¥O), manualmente a lanco, sem incorporacdo, em cada parcela
individualmente.O critério para definicdo da dose baseou-se na expectativa dedmwodu

de 7,2 toneladas de grdos por-h&egundo Sfredo (2008) para cada tonelada de grdo
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produzida, é necesséaria a absorcdo de 38 kg.@eHhd'. Assim, a demanda total de
K,O foi de 274 kdha®. Descontando-se os 223 kg'disponiveis, conforme andlise de
solo, a adubacdo complementar deveria ser de Shakde K,O, contudo visando
garantr que os niveis de nutrientes ndo fossem ligitamm hipotese alguma, definiu-
se que a dose de fertiizante potassio seria o dobro da recoméB8akighal), de
modo que a dose aplicada foi de 170 kg de fertlizante por ha

O plantio foi realzado do dia 23 a 26 de Outubro de 2017. Assimajnigicie
foram abertos os sulcos ao longo das parcelas, com ajuda deensiio ulabricado
especialmente para realizacdo deste experimento. O uwimaidsr, possui a mesma
largura da parcela (3m), com ajuste da distancia entrdasies, adequando-se a
distancia entre sulcos em conformidade com o tratamentoaglsado.

Ap6s a abertura dos sulcos, foi aplicado manualmente a langatiizarite
superfosfato simples (3-17-00), em cada parcela individualmemtajose equivalente a
1000 kg h&. Foi adotado como critério de definicdo de dose, a dose recomendada par
a cultura com os niveis de P disponiveis no solo para o sistigado que, de acordo
com Souza e Lobato (2004), pode ser considerada como 85 K@¢g&a®. Da mesma
forma considerada na adubacdo potassica, inclusive, devido a eifei@ncia de
adubacao deste nutriente a lanco em relacdo a aplicac@madacafoi utiizada o dobro
da dose recomendada, totalizando 1703'<Jgde ROs.

As sementes Uutlizadas foram previamente inoculadas Boadyrhizobium
japonicumde modo a garantir que a fixacdo bioldgica do nitrogénio (Riéldjresse de
maneira satisfatoria, embora o solo da area experimentastilesse povoado com
microrganismos, uma vez que esta area € constantemdtiMeda com soja, sempre
com re-inoculacao aksementes.

Para realzagdo do plantio, foram utilizados diferentes cdrogpvc (diametro
%), com furos alinhados ao longo de sua extenséo (1,5 m), variadétalcia entre
os furos, conforme as distancias dos diferentes trataméa@® g 50 cm). Dessa forma,
com a ajuda de um aspirador de pé, as sementes se fixavamgaadbd cano, pedp
orificios e, através do vacuo gerado, estas eram depositadasgaadbs sulcos e em

seguidas eram cobertas com solo.
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Figura 2 — Imagem com detalhes do sulcador utiizado (esq@)eeddo conjunto de distribuicdo de
sementes por vacuo (direita)

4.5 - Imgacao

A area onde se instalou este experimento contava coagauigdo tipo aspersao
por pivd central. A frequéncia de irrigagdo bem como as lBraipalongo do ciclo da
cultura foram determinados por meio de uma mini estacdoonmigica instalada
dentro da fazenda, que fornecia dados a um programa computagengerava as

respectivas recomendacodes.

4.6 - Controle fitossanitario

Diante da proposta de proporcionar um ambiente de alto potenciatiyarodu
durante todo ciclo da cultura foram aplicadas intervencodis @e se garantir que
fatores externos como plantas invasoras, pragas e doencdsitadsem a expressao
produtva da cufura. No entanto, vde ser ressattado que todas as unidades
experimentais sofreram as medidas de controle fitossanitlei maneira igualitaria,
sendo que os tratamentos considerados como padrao (fleirass sigplecadas a 50
cm) foram considerados como referéncia para decisdo da gistrdd® manejo, bem
como a dose dos produtos e momento de aplicacéo.

Dessa forma, foi realizado controle de plantas invasorasases V1 e V4, com
produto a base de glfosato com dose equivalente a 1tgikde ingrediente atvo em
cada aplicacdo. Por ocasido dessa segunda aplicacdo (V4)itoodiet se controlar
insetos mastigadores, foi realizada a aplicagcdo de insetcit@se de profenofos +
lufenuron na dose de 350 ha! de produto comercial, além da aplicacdo de fungicida a
base de mistura de Azoxistrobina + difenoconazol na dose de 508! rde produto
comercial. No periodo reprodutvo da cultura, foram realizadas Bagi@s de

fungicida, visando o controle da ferrugem asidtica e doedeasinal de ciclo. Para
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tanto, nos estagios R2 e R4 foi aplicada uma mistura conmungicida a base de
azoxistrobin + benzovindifupir e mancozeb 750, nas doses de 0,2 eglia‘k
respectivamente. A Ultima aplicacdo de fungicida foiz&dd na fase R5, com produtos
a base de azoxistrobin 500 + propiconazol + difenoconazol nas doses de Bal2ekg
0,15 | ha® respectivamente. Foram realizadas ainda aplicacdes deidiasevisando o
controle de percevejos e lagartas, com os produtos: Tiametoxearantraniiprole
(200 mlhal) na fase R4 e tiametoxan + Lambda-cialotrina (358at) na fase R5.

Assim, verifica-se que O0s tratamentos que consistiram md@nja espacial
equidistante ndo foram beneficiados com manejo que atendessspecificidades de
suas caracteristicas, contudo, € importante o esclareridentque as medidas de
controle adotadas atenderam de forma satisfatoria a todostawsetims, de maneira a
nao prejudicdes.

4.7 - Variaveis analisadas
4.7.1- Andlises morfo-fisiolégicas: biométricas e por imagens

A partr da fase fenologica R5, iniciaram-se a coleta dag@veis a serem
analisadas. Na fase mencionada, foram obtidas imagens gureaseio de sensor
multiespectral, marca/modelo Parrot Sequoia, embarcada num mhamelo Phantom 3
(DJl). Segundo Ferri et al, (2004) a partr da fase V3 araulla soja apresenta
respostas espectrais que demonstram relacdes com o vigor dbedestimativa de
produtividade, embora estas relacbes se intensifiquem ermm faselogicas mais
avancadas, conforme a fase aqui utiizada.

O NDVI (indice de vegetacdo por diferengca normalizada) émiptor meio da
relacdo entre a reflectancia no espectro do vermelho (MERfravermelho proximo
(IVP), conforme a férmula: NDVI = (IVR- VER) / (IVP + VER), onde, no modelo de
sensor utlizado, VP compreende a faixa entre 730 a 740 nm, e VER de 640na 680 n

Figura 3— NDVI (orto-mosaico) da area experimentakstagio fenoldgico R5.
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Ainda por ocasido da fase R5, foi realzada a avaliacdo da diis plantas
(cm), contagem do nimero de trifdlios (plahtee medicdo da éarea foliar (€m Para
essa Uftima variavel, foi realizada a coleta de umaaplpotr parcela, a qual sofreu
desfolha total. Posteriormente, os foliolos foram distribuidos e superficie plana
de cor de fundo contrastante ao verde das folhas, juntos sesgal métrica. Em
seguida, foram obtidas imagens por camera digital RGB caonelhcas quais foram
submetidas ao processamento pelo software Ivre Imaged ,(Mji® através do

isolamento das cores dos foliolos, e ao dimensionamento dos conmpareriteagem,

gerou o calculo da éarea foliar referente asimagens de cadl.parce

Figura 4 — Etapas do processamento para calculo de area doliadice de area Foliar. Imagem RGB
(esquerda) e binaria (direita).
Apbs a obtencdo dos valores de &rea fafiaf)( foram calculados os indices de

area folar (IAF), através da equacdo IAF=AF/AS onde, Akkesponde a area foliar da

planta, AS a area de solo que uma planta ocupa em cada tratament

4.7.2 - Andlises de rendimento

Na ocasido da colheita (fase R9), foram avaliadas as no@sademento (de 1
a 5) para os tratamentos, segundo a escala de Bernar@l®6%), onde 1 - todas as
plantas eretas; 2 - algumas plantas inclinadas ouwaliggite acamadas; 3 - todas as
plantas moderadamente inclinadas ou 25 a 50% das plantas agafadaodas as
plantas consideravelmente inclinadas ou 50 a 80% das plaatasdas; e 5 - todas as
plantas acamadas.

Ainda nesta fase, avalou-se também: altura de insercdarirdaira vagem (em
relacdo ao solo); quantidade de vagens com 1, 2, 3 e 4 grados) mdtaede vagens

por planta; quantidade de graos por planta (através da sordatddtal de vagens com
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0 numero de grdos conhecido) e quantidade de graos por vageras(ala razao entre
o total de graos por planta e o total de vagens).

Para obtencdo da produtvidade por plantas, cofoo- maior nimero de
plantas possivel, dentro da éarea Ul de cada parcela, usindera feixes e
posteriormente, submetendo-os a trihadeira estacionari@no@c onde ocorreu a
separacdo e coleta dos gréos, que foram ainda peneirados, a d$en @imizar a
quantidade de residuos presentes. Em seguida, a massa de fogrdossada
individualmente e teve seu percentual de umidade analigafomeio do medidor de
umidade de graos portatli modelo AL-102 (Agrologic). Dessa forma.egencse com
os célculos para desconto de umidade para obtencdo de peso seczapadaoiil% de
umidade, conforme a equacéo a seguir:

Ui—Uf
100 —-Uf

Onde, PD = percentual de peso a descontar; Ui = umidade ldicial umidade final

PD =100 X

(padronizada em 14%).

Em seguida, através da contagem dos grdos e pesagem (podemeima
balanca digital com escala de um decagrama) realizou-s&ilodos de peso de mi
sementes (PMS).

4.8 - Andlises estatisticas

As variaveis: produtividade por planta (PP) e peso de mi rsesngPMS),
foram analisadas por estatistica descritiva, apresentandidamede tendéncia central e
de dispersdo, com representacdo grafica dos resutados em Box-Plot.

As demais variaveis mencionadas tiveram suas médias &ldsmat analise de
variancia (ANOVA) para experimentos sob esquema em fatooen posterior teste de
comparagfes de medias, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% ifiinsign com

auxiio do software Sisvar 5.6 (Ferreira, 2011).
5. Resultados e Discussao
5.1 Resultados

As tabelas 2 e 3 mostram os valores médios das varidedsdas, bem como

o resuttado da interacdo entre os fatores e seus respectidradggamédios.
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Tabela 2. Anélise de variancia: indice de area foliar (IAfmero de trifdlios (NT), indicea

vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI), altdiegplantas (AP) e notas de acamamehd)(

Quadrados médios
IAF NT NDVI AP NA

Cultivar GL

Genétipo (G) 1 202,70* 36852* 000001z 0,028 * 21,33 *
Arranjo Espacial (AE) 5 11964 * 4502,93* 0,055747* 0062 * 3,38 *
G x AE 5 2073 * 42137 * 000001z 0002 1,98 *
Bloco 3 2,22 29,63  0,00091€ * 0007 0,72
Residuo 33 723 8213 000031 0002 028
MEDIA - 8,01 30,18 0,83 092 101
C.V (%) - 335 30,02 2,14 56 27,7

* Significativo (p valor <0,05) pelo teste F; GLGraus de liberdade; CV = Coeficiente de variag

Tabela 3. Analise de variancia: altura da primeira vagem \(AP/agens por planta (VP),
numero de grdos por vagem (NGV) e numero de gréaoplanta (NGP).
Quadrados médios
APV VP NGV NGP

Cultivar GL

Genotipo (G) 1 61,36 * 251669 * 0,28 * 17826,7 *
Arranjo Espacial (AE) 5 3502 * 3425862 * 0,08 * 2504693 *
G x AE 5 24,76 * 196942 * 003 * 18649,7 *
Bloco 2 0,77 91,19 0,01 416,1
Residuo 22 3,08 87,31 0,009 509,3
MEDIA - 12,37 80,63 3,98 208,47
C.V (%) - 13,8 11,59 25 10,8

* Significativo (p valor <0,05) pelo teste F; GLGraus de liberdade; CV = Coeficiente de variag

A segquir, sdo apresentados na figura 5, os resuttadoted®d@o entre genotipos

e arranjos espaciais, para indice de area foliar (IAF) erolnfe trifolios.
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Figura 5 — Indice de &rea foliar IAF (A) e nimero de trifdlip®r planta (B) - fase RF1: 50 x 50 cm;
T2: 20 x 20 cm; T3: 15 x 15 cm; T4: 12,5 x 12,5 ¢i; 10,9 x 10,9 cm; T6: 50 x 4,5 cm (8473 RSF) e
50 x 8,3 cm (3730). Letras mailsculas entre genétp dentro do tratamento e, letras mindsculag ewstr
tratamentos dentro do mesmo gendtipo, ndo difestatisticamente entre si, pelo teste de Tukey aal ni
de 5% de significancia.
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O indice de vegetacdo por diferenca normalzada (NDVI) quser@pre
representado por um valor entre -1 e 1, cuja grandeza énsidinaé ndo apresentou
diferenca significativa entre gendtipos. No entanto, hadiferenca significativa entre

0S arranjos espaciais, conforme revela a tabela 4.

Tabela 4— Médias deNDVI em plantas de soja sob distintos arranjos elsjgsadurante o estagio
fenoldgico R5. Patos de Minas, MG, 2018.

Cultivar Espacamento

50x50 20x20 15x15 125x12,f 11x11 50x4,5/50x83
8473 RSF 06587 B 0,8485A 08639 A 0,8662A 0,8697 A 0,8619 A
AS 3730 06587 B 08543 A 08639A 0,8662A 0,8697 A 0,8619 A

* Espacamento de 50 cm entre linhas (EL) por 4,%ntre plantas (EP) para gend6tipo 8473RSF e 50 cm
EL por 8,3 cm EP para geno6tipo AS 3730, confornemmendacédo populacional regional para cada um
dos genotipos. Médias seguidas pela mesma letrmesmma linha , ndo diferem estatisticamente emtre s
pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.

by

Concomitantemente a avalacdo do NDVI, a altura de pldoitasalzada. Seus
valores ndo apresentaram interacdo entre os fatores, amgdisa isolada dos fatores de
variacdo apresentou-se significativa, portanto o desdobramentcadie um deles é

apresentado pelas tabelas 5 e 6.

Tabela 5- Média de altura de plantas (m), andlise do desdwhrto do fator-genétipo, no
estagio fenoldgico R5. Patos de Minas, 2018.

Cultivar Espagamento

50 x 50 20x 20 15x 15 125x 12 11x11 50x4,5/50x8,3*
8473 RSF 0,74 A 0,88 A 0,92 B 0,96 B 0,96 A 0,90 A
AS 3730 0,77 A 0,95 A 1,00 A 1,02 A 1,01 A 0,90 A

* Espacamento de 50 cm entre linhas (EL) por 4,%ntre plantas (EP) para genétipo 8473RSF e 50 cm
EL por 8,3 cm EP para geno6tipo AS 3730, confornemmendacédo populacional regional para cada um
dos genotipos. Médias seguidas pela mesma letragama coluna, ndo diferem estatisticamente entre s
pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 6 — Média de altura de plantas (m), andlise do desdaedto do fator-arranjos
espaciais, no estagio fenoldégico R5. Patos de MRGIS.

Cultivar Espagamento

50x 50 20x 20 15x 15 125x 12 11x11 50x4,5/50x8,3*
8473 RSF 0,74 B 0,88 A 0,92 A 0,96 A 0,96 A 0,90 A
AS 3730 0,77 C 0,95 AB 1,00 AB 1,02 A 1,01 A 0,90 B

* Espacamento de 50 cm entre linhas (EL) por 4,%nire plantas (EP) para gendtipo 8473RSF e 50 cm
EL por 8,3 cm EP para genoétipo AS 3730, confornemmendacédo populacional regional para cada um
dos gendétiposMédias seguidas pela mesma letra na mesma linhadifefiem estatisticamente entre si
pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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Os resuttados das variaveis: notas de acamamento (Nsura da primeira
vagem (APV), que foram obtidos por avalia¢cdes na fase R9 i{@plkéo apresentados

na figura 6.
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Figura 6 — Notas de acamamento (A) e altura da primeira va@mTl: 50 x 50 cm; T2: 20 x 20 cm;
T3: 15 x 15 cm; T4: 12,5 x 12,5 cm; T5: 10,9 x 16/8®; T6: 50 x 4,5 cm (8473 RSF) e 50 x 8,3 cm
(3730). Letras mailsculas entre genoétipos e deldrimatamento e, letras minds culas entre os traitrse
dentro do mesmo genétipo, ndo diferem estatistintéanentre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

Tanto o nimero de vagens por planta (VP) quanto nimero médjiiake por

vagem, demonstraram interacdo quaai® genotipo e arranjo espacial, conforme a

figura 7.
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Figura 7 — Namero de vagens por planta (A) e nimero de gr@dossagem (B) - fase R9. T1: 50 x 50
cm; T2: 20 x 20 cm; T3: 15 x 15 cm; T4: 12,5 x 12/5; T5: 10,9 x 10,9 cm; T6: 50 x 4,5 cm (8473
RSF) e 50 x 8,3 cm (3730). Letras mailsculas eggredtipos e dentro do tratamento e, letras minascul
entre os tratamentos dentro do mesmo genotipodiférem estatisticamente entre si, pelo teste deyu
ao nivel de 5% de significancia.

Foi observado na avaliacdo de grdos por vagem, que estas possyialois,

trés ou quatro gréos, conforme resultados mostrados na figura 8
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Figura 8 — Vagens por planta com um grao (AQgens por planta com dois graos, {Bgens por planta
com 3 graos (C) eagens por planta com 4 grédos (D).

(A): Médias seguidas pela mesma letra, entre arsa@paciais e dentro do mesmo cultivar nao diferem
estatisticamente entre si, pelo teste Tukey ao d&&% de significancia. (B), (C), (D): letras tedulas
entre gendtipos e dentro do tratamento e, letrasisuoulas entre os tratamentos dentro do mesmo
genotipo, ndo diferem estatisticamente entre 40, ste de Tukey ao nivel de 5% de significAnTik.

50 x 50 cm; T2: 20 x 20 cm; T3: 15 x 15 cm; T4:51%,12,5 cm; T5: 10,9 x 10,9 cm; T6: 50 x 4,5 cm
(8473 RSF) e 50 x 8,3 cm (3730)

A partir dos dados acima apresentados, tornou-se possivel lo dalctotal de

graos por planta em cada tratamento. Estes dados sdo apresestglas aa figura 9:

1 A= 8473 RSF
I W AS 3730

Ba
Aab
Ab Aab
Bb

Ab Ab
- Ab Ab Ab Ezh

ol =0 =0
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Figura 9 — Nimero de grdos por planta- fase R9. T1: 50 x 501@n20 x 20 cm; T3: 15 x 15 cm; T4:
12,5 x 12,5 cm; T5: 10,9 x 10,9 cm; T6: 50 x 4,5 @473 RSF) e 50 x 8,3 cm (3730). Letras mailsculas
entre gendtipos e dentro do tratamento e, letragisuulas entre os tratamentos dentro do mesmo
gendtipo, ndo diferem estatisticamente entre i, feste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

ME de grios por planta
o BB EEBEEE 8

Os valores obtidos para o peso de mi sementes (PMS), sésergpies por

graficos do tipo box-plot, por meio da figura 10.
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Figura 10 — Peso de mil sementes (PMS - 14% de umidade) pagewédtipos 8473 RSF (A) e AS 3730
(B). T1: 50 x 50 cm; T2: 20 x 20 cm; T3: 15 x 15;chd: 12,5 x 12,5 cm; T5: 10,9 x 10,9 cm; T6: 50 X
4,5 cm (8473 RSF) e 50 x 8,3 cm (3730).

O uttimo resultado apresentado revela as medidasndéricia central e dispersao, por

meio de box-plot, para produtividade por planta (PRijfocme a figura 11:
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Figura 11 - Produtividade estimada por planta (gramas) pargemtipos 8473 RSF (A) e AS 3730 (B).
T1: 50 x50 cm; T2: 20 x 20 cm; T3: 15 x 15 cm; 125 x 12,5 cm; T5: 10,9 x 10,9 cm; T6: 50 x 4,5
cm (8473 RSF) e 50 x 8,3 cm (3730).

5.2— Discussao

A medida que se aumenta a densidade populacional da cultuespago
ocupado por cada planta na area é diminuido. Com isso, é esperadantprando-se
a populacéo de plantas, até um determinado nivel, o indice aléol@re(IAF) aumente
proporcionalmente. Este fato foi observado claramente pardtvarcAS 3730, que
demonstrou portanto, maior plasticidade e maiores médias de mganto o gendtipo
8473 RSF, ndo apresentou incremento neste indice, na faxacjpopllde 240 a 840
mil plantas hd.

De acordo com Parcianello et al. (2004), a fase de enchimergiaa®e R5),
compreende aquela onde a perda de area folar acarreta mpimEizos a

produtividade da soja, além de ser a que proporciona valoresosé@@nlAF (Heiffig
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et al. 2006). Dessa forma, verifica-se a importancia de se, obdste estagio

fenologico, niveis de IAF superiores ao critco, que edidadsi entre 3,5 a 4
(Holshouser & Whittaker, 2002). Verifica-se entdo que, com ércedo arranjo

espacial de 50 cm entre plantas (40 piiintas ha), todos os demais tratamentos
proporcionaram IAF acima do nivel critico, independente do gendfipotudo, néo

foram observadas diferencas nos valores de IAF, quando se coopasaranjos

espaciais entre linhas e equidistante, sendo a populacdo wtas pfator mais

determinante ao indice do que a forma de distribuicdo de plantas.

Daughtry et al. (1992) observou uma forte correlacdo entrel MDAbsorcao de
radiacdo fotossintetcamente ativa nas culturas de railhsoja, por isso a avalacao
desta variavel foi considerada importante, uma vez querssutados podem fornecer
uma ideia aproximada da eficiéncia no uso da radiagado lumamea oS tratamentos
utizados. Ainda, segundo Almeida et al. (2005), o NDVI que repiaese volume de
biomassa fotossinteticamente ativa, apresenta forte céwekambém com IAF. Este
fato foi observado para o genotipo 8473 RSF, uma vez que houvengdifer
significatva para NDVI, apenaso tratamento que proporcionou menor populacéo de
plantas, enquanto que para os demais tratamentos, assim comeu @oon IAF, ndo
foram observadas quaisquer diferencas. No entanto, para o gé&®tpad30, cujo IAF
se correlacionou com densidade populacional, o0 aumento de populagiemtds nao
foi acompanhado do aumento no NDVI. A explicacdo para esta cmayrpade se dar
pelo fato de que se observa uma saturacdo do NDVI em situagde® IAF é elevado
(Jensen, 2009), devido a absorbancia da radiacdo no espectro dooyakeitar se
nivel méximo. Ainda segundo Almeida (2008), esta saturacdo mwdebservada com
IAF a partir de 4, que foi exatamente a situacdo observadaeg@ genotipo, a partir da
populacdo de 240 mil plantas ha

Com relacdo a altura de plantas, observou-se que o genotiB@38Sapresentou
as maiores médias, especialmente, em populacdes mais elésadasdo Knebel et al.
(2006), existe correlacdo entre altura de plantas e acatoarBste fato pode ter sido o
responsavel pelos maiores niveis de acamamento verificadts gendtipo, uma vez
que, para o 8473 RSF, ndo foram observadas diferencas sigiificgtianto ao
acamamento, independente do tratamento empregado. Contudo, naooliseEmadas
diferencas significativas tanto para alura de plantaantgupara acamamento, entre 0s
arranjos espaciais por linha ou equidistantes, sendo que, umaisvez, o nivel

populacional se sobressaiu em relacdo a distribuicdo de plantas.
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Apesar dos tratamentos ndo contemplarem populacdes de plaistasienadas
no espacamento de 50 cm entre lnhas, acredita-se que maleresdades
populacionais neste tippo de arranjo proporcionariam taxas deameatn mais
elevadas que as observadas com arranjo equidistante, urgaeygzara o genotipo AS
3730, que foi mais sensivel ao acamamento, a populacdo maiagl8d®d mi plantas
ha') ndo apresentou diferencas significativas de populacdesresercomo 640 e 440
mil plantas ha’.

De acordo com Bonetti & Vernetti (1983), plantas de soja queeapees altura
da primeira vagem acima de 10 cm, proporcionam melhor desempenbkolhdia
mecanica. Dessa forma, o arranjo espacial equidistante an2éhtee plantas (40 mi
plantas hd), proporcionou valores médios desta varidvel abaixo deste, cadsider
como critco, em ambos 0s genotipos.

Um dos principais componentes de producdo na cultura da sojayréewm rde
vagens por planta (Pires et al, 1998). Os resutados obsenestestrabalho, revelam
diminuicdo no numero de vagens por planta, & medida em quevaeaepopulagéo,
situacdo semelhante a obtida por Ludwig et al. (2011). Contudeerfiado que, a
partr da populacdo de 440 mi plantas‘haa reducdo de vagens se estabiiza,
demonstrando um potencial de ganhos em produtividade em sit@agiEs densidade
de plantas possa ser mais elevada.

Considerando uma mesma populacdo, o arranjo espacial ndo refelenca
significativa em comparacdo ao plantio por linhas. Porémybleérvado que, dentro do
arranjo espacial equidistante, a medida em que se elevou lacfopdas plantas, o
nimero de vagens por planta foi reduzido. Este resultado speldafato de que o
nimero de vagens é determinado primariamente pelo niumeramiieacdes, uma vez
que este sera o responsavel pelo numero de nés e, consequentEniores (Jiang &
Egl, 1993). Dessa forma, por reduzir a incidéncia luminosa agta planta, 0 aumento
populacional é responsavel pela redugcdo no nimero de ramiicéddeuad & Siva;
2011), resultando na diminuicdo de vagens por planta.

Outro importante fator que compde a produtividade final da auuo nimero
de grados por vagem (NGV). O gendtipo AS 3730 ndo apresentougdifepgsnto a esta
varidvel, independentemente do tratamento, além do que, obteli@s méaiores, de
uma maneira geral, quando comparada ao genotipo 8473 RSF (figifariia-se na
literatura, que existe baixa resposta do NGV a variacdoopalacdo de plantas (Kuss
et al. 2008; Procopio et al. 2014). Os resultados obtidos neste erfErpagEmitem

conclur que o numero de graos por vagem pode ter maior depandBnciator
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genético, que da densidade populacional, ou do arranjo de plantageziopae apenas
0 gendtipo 8473 RSF sofreu diferenca significativa entre atantentos, apresentando
valores seus valores minimos, quando a populacdo foi a maxima.

Sobre o NGV, foi observado que, entre as vagens de 1, 2, 3 e 4 gndaisr a
relevancia € para o nimero de vagens com 2 e 3 graos, poisesapresentarem em
quantidade substancialmente maior, em todos os tratamentas, Assomportamento
das plantas quanto ao nimero de vagens com 2 ou 3 graos foiebamtiar, sendo
que seu numero foi reduzido a medida que a populacdo de planelevéma. Foi
observado ainda que o gendtipo AS 3730 apresentou maior nimero o dadge e 3
grdos, em comparacdo ao genotipo 8473 RSF de maneira geral, queeipenta
ocorreu devido ao maior IAF apresentado, permitindo que a producdo de
fotoassimilados fosse maior durante o periodo reprodutvo da cultera
consequentemente, que a retencdo de vagens fosse maior.

O peso de mi sementes (PMS) e produtividade por planta @Papsesentados
na forma de box-plot, ndo sendo submetidos a testes estafisticosétricos. Este fato
se deu, devido a problemas ocorridos durante a triha dos graosydde que, por
diferentes motivos, esses dados referentes a algumasapar@ puderam ser
coletados, fazendo-se insuficientes para analise esdatisti

Markos (2011) obteve correlagédo positva entre produtividade e pesiO@le
sementes em diferentes arranjos espaciais de soja de donlaa ao observado por
Luca (2014) que verificou correlacdo posttiva entre peso de 1@3 grénimero de
vagens. Este fato ndo foi constatado no presente estudoyeamgue o PMS nao
apresentou relacdo com a densidade de semeadura, e a prodytadguenta (PP)
seguiu, para ambos 0S genotipos, comportamento inverso a populagbBotae sendo
que densidades menores proporcionaram produtividades por plantas maioges
menores produtividades por planta, foram obtidas nos tratamentosasnoepulacdes
eram as maiores.

Com relacdo a produtividade estimada, em relacdo ao arranjciabsjpa
resuttados encontrados na literatura s&o contrastantesseniegl (1994), Board et al.
(1992), Porter et al (1997) obtiveram melhores produtividades emjoarraspaciais
mais proximos ao equidistante, enquaBtamey and Zolinger (1997), Westgate et al.
(1997), Procépio (2014), ndo tiveram resposta ou ainda, tiveram reducdo de
produtividade quando o arranjo espacial mais equidistante fade@wo. Contudo, é
importante se observar que, em alguns casos, fatores aib@mntde manejo podem

ter sido limitantes para a expressdao maxima do potencial de oddi nde culivo.
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De Bruin & Pedersen (2008), ao observarem que espacamentossirai®s
alados a populacbes mais elevadas, poderiam proporcionar melbeutados em
produtividade da soja cufivada na Etidpia, comentam que os htabande os
resuttados sdo divergentes, a auséncia de déficit hidricovadlseem muitos destes
trabalhos, possa ter permitindo que as plantas, em qualquer needistribuicdo,
alcancassem um alto potencial produtvo de maneira dgiaalt Assim, por
proporcionar menor competicdo intra-especifica, 0s arranjos eQisdistantes
proporcionaram uma maior eficiéncia também na absor¢cdo de eaguatrientes e
tendem a se destacarem em ambientes onde a limitacéo fdEsssspossa ocorrer.

Uma vez que o ambiente de alta tecnologia, proposto nestehdrabahtava
com sistema de irrigacdo e alta disponbiidade de nutrieateondicdo favoravel ao
desenvolvimento das plantas pode ser considerado para justiicaslos resultados
observados neste trabalho, uma vez que o arranjo espacidisteae, nao
proporcionou maior rendimento de grdos por planta, quando comparado ganmespa
entre fleiras de 50 cm (considerando a mesma populacdo em aml@sanjos), para
ambos 0s genotipos estudados.

Contudo, quando se aumerdgadensidade populacional da soja, observa-se uma
tendéncia de estabiizacdo da produtividade por planta, ja queesstantém, quando
populacdo de plantas se elevou de 640 mi plantfAgphea 840 mi plantas Ha Assim
sendo, nestes niveis mais elevados de populacdo, espera-se igoemento de
produtividade por area possa ser expressivo, contudo devendofse semsiderar o
favorecimento ao acamamento das plantas.

6. Conclusoes

Nas populacbes tradicionalmente recomendadas para os genotip8338S(240
mil plantas h&) e 8473 RSF (440 mil plantas Ha o arranjo espacial equidistante n&o
proporcionou melhores condicbes de desenvolimento a cultura alac@oparacdo ao
plantio por linhas de 50 cm.

Sob altas populagbes, o arranjo espacial equidistante se nmmstr@a uma
alternativa de afto potencial para a cultura da soja, ueam que a reducdo no
rendimento de grdos por planta, individualmente, foi compensada glevacao

exponencial da populacéo de plantas por area.
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O arranjo espacial equidistante pode se mostrar ainda #as$ em situacdes de
baixo nivel tecnologico, onde sdo observadas maiores limitacOeégude nutrientee

luz.
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CAPITULO I

RESPOSTAS DA SOJA SOB ARRANJO EQUIDISTANTE EM NIVEL MED IO
DE TECNOLOGIA: PADRAO DE CULTIVO NO CERRADO

1. Resumo

A soja € uma cutura que, por ser cutivada em uma grangditude geografica,
possui uma enorme plasticidade fenotipica. Apesar da acenwmdEcdo nas
caracteristicas apresentadas pelos genotipos desta espfécisa acom que estas séo
cultivadas em areas de producdo agricola, com relacdo aderm&tribuicdo espacial
de plantas, € praticamente uma so: fleiras simples efgm@ntre 45 a 50 cm. O
arranjo de plantas equidistante possibiita uma ocupacéo rawsal do espaco de
solo a ser ocupado pela cultura, favorecendo assim o aprovekad®ragua, luz e
nutrientes. Em sistemas de sequeiro, onde € comum que &S @aflam de estresse
hidrico, ainda que moderado, em pelo menos parte de seu ciclo deolfiesento, &
possivel que a menor competicdo intraespecifica proporcionada gredmjo
equidistante, proporcione resuttados aftamente positivos. Bbs@hty tem por objetivo,
awalar se o arranjo espacial equidistante, oferece melharesdicbes de
desenvolvimento a dois genotipos de soja com caracteristiogslogicas distintas,
quando culivados sob nivel médio de tecnologia, conforme padrédo dejoma
comumente encontrado no bioma dos Cerrados, bem como o nivetrigéntia de
uma planta sobre outra, dada uma determinada distancia edadre Para isso, foi
instalado um experimento no municipio de Patos de Minas - éviGblocos ao acaso
com esquema fatorial 2x6, contando com 2 genétipos de soja e fsaeapaciais.
Considerando uma densidade populacional de referéncia, utiiEad@ranjo espacial
convencional (50 cm), o arranjo espacial equidistante naoreomfelhores condicdes
de desenvovimento a cultura da soja. Contudo, o arranjo espapEdistante
apresentou potencial de utiizacdo, uma vez que altos pepBlacionais puderam ser
obtidos, com este modelo de distrbuicdo de plantas, sem com quesskouve

acamamento da cultura.

Palavras-chave:Plantio equidistante, soja, densidade populacional, acamamento.
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SOYBEAN RESPONSES UNDER EQUIDISTANT ARRANGEMENT AT
MEDIUM TECHNOLOGY LEVEL: BRAZILIAN CERRADO STANDARD
TILLAGE

2. Abstract

Soybeans has a huge phenotypic plant plasticty becausecitivated in a
large geographic range. In spite of the marked variatiothencharacteristics presented
by the genotypes of this species, the way they areatedivin agricultural production
areas, in relaton to the form of spatial distribution ofntglais practically only one
simple rows spaced between 45 and 50 cm. The equidistant ameahgef plants
alows a more rational occupation of the soil space to be eccupi the crop, thus
favoring the use of water, light and nutrients. In nogaited systems, where it is
common for plants to suffer from water stress, even if nadelein at least part of their
development cycle, it is possible that the less intragpetimpetition provided by the
equidistant arrangement yields highly positive resdiigs research aims to evaluate if
the equidistant spatial arrangement offers better devettpoomditons to two soybean
genotypes with different morphological characteristics nwviaaitivated under medium
technology level, according to the management standard cdmrfeamd in the
Cerrados biome, as wel as the level of interference oe plant to another given a
certain distance between them. For this, an experimastingtalled in Patos de Minas -
MG in randomized blocks with 2x6 factorial scheme, counting onyBesans genotypes
and 6 spatial arrangements. Considering a reference ngeeaties, used in the
conventional spatial arrangement (50 cm), the equidisfzatiak arrangement does not
confer better development conditions to the soybean crop. Howtheerequidistant
spatial arrangement showed a potential for utiizationcesihigh population levels

could be obtained with this model of plant distribution, withdnat lbdging of the crop.

Keywords: equidistant arrangement, soybeans, seeding rates, crops lodging.
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3. Introducéo

A soja Glycine max L. Merri) tem como caracteristca marcante, sua alta
plasticidade (Komatsu et al. 2010), Essa capacidade de se adedulgicamente ao
ambiente em que foi submetida, faz com que esta cufwmacspaz de compensar 0s
componentes de rendimento na planta, individualmente, fazendoqu®meducbes em
seu nivel populacional, em muitos casos, ndo gerem difereacasoducao por area
(Buchling et al. 2017).

Dessa forma, mudancas no arranjo espacial tradicionaimdiitado pela
cultura, que segundo Sedyiama (2016) é de 45 a 50 cm, combinados coumnéiveis
populacionais, vém sendo estudados, no intuito de se otimizatriduid& de plantas
no espaco e incrementar o rendimento da soja. Zhou & Chen (2@llgstarem 5
diferentes espacamento entre linhas (18, 27, 36, 45 e 54 cm) resnaa mpopulacio
(309 mil plantas ha'), concluram que menores distancias entre linhas, por
proporcionarem melhor homogeneidade de distancia entre assplgntgorcionaram
maior efciéncia de uso da radiacdo (EUR), indice de area @AF), matéria seca
(MS) e produtividade de grados. Rassol et al. (2017) ao submetecalra, durante
dois anos consecutivos, a dois niveis de populacédo (40 e 80 kyafeesepor hectare
1Y e dois espacamentos (25 e 75 cm entre lnhas), constajamma populacdo de
plantas, considerando um mesmo espacamento, ndo afetou a pemtbutida soja,
enquanto a distancia entre linhas, independente da populacadavdoecida no
espacamento mais curto.

Lima et al. (2012), verificou que a semeadura cruzada de sejaogsiste num
plantio duplo, realzado em duas direcdes perpendiculares, apreserdutividade
significativamente superior ao plantio por linhas, com atamda 287 kgha® de gréos.
Ja Procopio et al. (2013) ndo obtiveram diferencas na produtivishr@eseja culiivada
em fleira simples ou por plantio cruzado.

Considerando os arranjos espaciais mencionados, verifica-s® @spacamento
reduzido de linhas, proporciona melhor relacédo entre a disdecplantas na fieira e
na linha, contudo, dependendo da populacdo de plantas utilizadaecleséo ainda
pode ser insatisfatéria. Ja o plantio cruzado, apresenta coiagam uma elevada
variabiidade espacial da populacdo, uma vez que em pontosizdenento das linhas,
0 numero de plantas observados € igual ao dobro de plantas nos qeotitals das
inhas. Dessa forma, acredita-se que o arranjo espacidistqie (AEE), que consiste

numa distancia fixa entre linhas e plantas, possa otimiazso de recursos disponiveis,
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entre eles a luz, €0,, a agua e 0s nutrientes, além de caracterizar menor tg@ope
intra-especifica (Shibles & Weber, 1966).

Apesar de um grande nuimero de trabalhos que verificam itws efes arranjos
espaciais na soja (plantio cruzado, fleira dupla, flerrasplss com espacamento
reduzido), poucos sdo os trabalhos que consideram o arranjo espakdtante,
propriamente dito. Zhou et al. (2010) ao observarem uma Unica @Eapdacsoja (309
mi plantas/hd) em diferentes arranjos espaciais, dentre eles o equiligth8 x 18
cm), verificaram que a eficiéncia de uso da agua no sojmodutividade de graos
foram maiores no arranjo equidistante, em comparacdo aos resp@s com ithas
mais espacadas. Egli (1994) verificou que, o arranjo espemiddistante, ao nivel
populacional de 270 mil plantas haa interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente
ativa foi 14% superior e a produtividade foi estatisticamem®r, quando comparado
ao espacamento considerado padréo, de 76 cm entre linhas.

Por representar um modelo de distribuicdo bastante distinto stemasi de
plantio por linhas, o arranjo espacial equidistante, pode amesemho caracteristica, a
necessidade de uma densidade populacional proporcionalmentete]ifggara que a
soja atinja seu maximo potencial produtivo. Nesse sentido, s@oso8 trabalhos que
consideram populacdes, no arranjo espacial equidistante, questafomeentre 200 e
500 mi plantas por hectate Rahman & Rossain (2011) ao compararem 6 diferentes
niveis populacionais em arranjo equidistante (20, 40, 60, 80, 100 e 12s pia®t
constataram que populagcbes elevadas (80 e 100 plantas n?) feramuea
proporcionaram os melhores resultados, quanto ao rendimento da cultura

Outra caracteristica que pode ser determinante para sssuda utiizacdo do
arranjo espacial equidistante refere-se a disponibiidadegate (@e Bruin & Pedersen,
2008), uma vez que uma importante fundamentacdo deste modelstribeigdio de
plantas é a maior eficiéncia no uso de agua e, portanto, sualdijzmie.

Com o objetvo de se confrontar o arranjo tradicional de ciffieoas simples
com 50 cm de espacamento) com arranjo espacial equidistantdstédado m
experimento no municipio de Patos de Minas, MG, no ano agdeol2017/2018,
envolvendo 2 cultivares com caracteristicas morfologicasrastemtes, cultivados em
condicbes de sequeiro e nivel médio de tecnologia, a fim dénglar um ambiente
semelhante ao que reflete a realidade das areas de produgdja dituadas no Cerrado

brasileiro.
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4. Material e Métodos

4.1 - Caracterizacéo

O experimento foi realizado na fazenda Alto Paraiso, no monicipi Patos de
Minas, MG, situado na latitude -18.757325° e longitude -46.539902° e atliu@50
m. O clma da regido é do tipo Cwa, segundo classificacdo de H-&pgiger,
apresentando como caracteristica 2 estacfes (seca e ctheasdgfinidas.

O solo da area € classificado como Latossolo Vermelho, texugdosa,

apresentando atributos de fertlidade na camada de 0-20 cm obgesegiveis:

Tabela 1- Andlise de atributos quimicos do solo anterior ao plantio.

Atributo Valor  Unidade Extrator/ Método
pH 5,7 - =No)

Matéria organica 2,1 dag kg K2Cr,O7/Walkley-Black
P-remanescente 14,2 mgL*! -

Fosforo 29 mgdm’ Mehlich-1
Potassio 74 mg dn?® Mehlich-1
Célcio 3,4 cmol dm?® KCI
Magnésio 1,1 cmol dm?® KCI

Enxofre 18  mg dn?® Ca(HbPOy)2.H.0 em HAc
CTC potencial (T) 8,4 cmol dm® -

Boro 0,35 mgdn?® Agua quente
Cobre 2,2 mgdm’ Mehlich-1

Ferro 72,00 mg dnt® Mehlich-1
Manganés 47,0 mgdm?® Mebhlch-1

Zinco 1,2  mg dn?® Mehlich-1
Acidez trocavel 0,1 cmol dm® KCl1 mol L*

Acidez potencial 3,6 cmol dm® Acetato de célcio 0,5 mol't(pH 7,0)

Utilizou-se delineamento experimental de blocos casualzadwos, 4 repeticoes,
em esquema fatorial duplo, sendo estes: genétipos (2) e arrespeEiais (6),

perfazendo um esquema fatorial 2 x 6.

4.2 - Tratamentos

As cultivares utlizadas neste experimento foram: BaasB?73 RSF- ‘“Desafio
RR” e Agroeste — “AS 3730 IPRO”. Ambas apresentam ciclo muito semelhante e habito
de crescimento indeterminado, porém, possuem diferengas quaptt@opotencial de
ramificacdo lateral, resisténcia ao acamamento e popuiitdam recomendada quando
submetidas ao espacamento convencional (50 cm entre. linhas)

Os tratamentos foram estabelecidos de forma que, cada umaultiiases,

fossem submetidas a 6 tratamentos, sendo estes constituiasivdis de populacéo de
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plantas, distribuidos em 2 tipos de arranjo espaciais: equélistafieira simples (50
cm).

Dessa forma, cinco espacamentos foram utlizados dentro danjoar
equidistantes (AE). Sendo eles: B0 cm entre lnhas e 50 cm entre plantas,
perfazendo uma populacdo de 40.000 plantds Fa—20 x 20 cm e 240.000 plantas ha
1 T3- 15 x 15 cm e 440.000 plantash@4 — 12,5 x 12,5 cm e 640.000 plantas'ts
T5-10,9 x 10,9 cm e 840.000 plantas*ha

Ja o arranjo espacial sob fieira simples (FS), foi estttelede modo a
representar a maneira com que cada um dos cultvalizadosi sdo comumente
encontrados nas lavouras de producéo de soja. Para tanto, @ B8ampnsistiu de 50
cm entre linhas para ambas o0s genotipos, porém, com difergpégamento entre
plantas, com o intuto de manter as populacbes recomendadasagaraim deles na
regido onde se implantou o experimento.

Diante do exposto, para a cultivar “Desafio”: T6 - arranjo FS de 50 cm e 4,5 cm
entre plantas, totalizando 440.000 plantas &apara “AS 3730 FS 50 cm e 8,3 cm
entre plantas, totalizando 240.000 plantas ha

4.3 - Preparo do solo e unidades experimentais

A area experimental sofreu acdo de grade intermediaasn eseguida, grade
niveladora, a fim de se deixar a camada superficial do sal® descompactado e
pulverizado. Em seguida, com a ajuda de um ancinho, o solosftelado para que
pequenos torrbes de solo e residuos vegetais ainda remaedossem retirados, de
modo a oferecer melhores condicbes para o planto manual, e li@ossima melhor
germinacdo de sementes e homogeneidade do fluxo germi@tvoo Utima etapa do
preparo, uma régua de pedreiro foi utizada para aplainamenieel@mento do solo,
deixando-o pronto para o plantio.

As parcelas foram delimitadas com as dimensdes de 3 x 81dg sonsiderada

uma faixa de 0,5 m como area de bordadura, perfazendo uma area Uti2 ae 2 X

4.4 - Adubacgéo e plantio

Apo6s o preparo do solo e antes do plantio, foi realizada adubacaoocetm de
potassio (60% de ¥O), manualmente a lanco, sem incorporacdo, em cada parcela
individualmente. O critério para definicdo da dose na adubpg&issica, obedeceu a
uma expectatva de producdo tedrica de 6 toneladas de belpsgerando uma
demanda total de 228 Kg de,® ha® (Sfredo, 2008). Assim, como 0s niveis
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disponiveis no solo (74 mg dm?) forneceriam, em teoria, 177 kg.@e &alculou-se a
quantidade necesséaria para complementar essa demanda, -&vaedo consideracao
uma eficiéncia de adubacdo de 80%, fcando assim definido adgdanto fertiizante
a ser aplicado, corresponderia a 106&4

Para realizacdo do plantio, que se iniciou no dia 14 e teviérseino no dia 16
de Novembro de 2018, inicialmente foram abertos os sulcos ao longamdats, com
ajuda de um utensiio (mini sulcador) fabricado especidmeara realizacdo deste
experimento. O mini sulcador, possui a mesma largura dalgpdBre), com ajuste al
distancia entre as hastes, adequando-se a distanciss@otre em conformidade com o
tratamento a ser aplicado.

Ap6s a abertura dos sulcos, foi aplcado manualmente a langstilizarite
superfosfato simples (3-17-00), em cada parcela individualm@atea definicdo da
dose deste fertiizante, foi utlizado como critério a recolmefioc de Souza & Lobatto
(2004), para adubacéo de correcédo fosfatada gradual em sisteseapieio, cuja dose
pra os niveis obtidos no solo, foi de 100 kg d&dha?, perfazendo uma dose de 590
kg de fertiizante por ha

As sementes utiizadas foram previamente inoculadas Boadyrhizobium
Japonicumde modo a garantir que a fixacao biologica do nitrogénio (FRRNjresse de
maneira satisfatoria, embora o0 solo da é&rea experimentastjesse povoado com
microrganismos, uma vez que a soja ja havia sido culimed&a area, sempre com re-
inoculacdo de sementes.

Para realzacdo do plantio, foram utilizados diferentes cdropvc (diametro
%), com diversos furos alnhados ao longo de sua extensao (1,5ampde a
distancia entre os furos, conforme as distancias dos dierémtamentos (10,9 a 50
cm). Dessa forma, com a ajuda de um aspirador de pd, as seseefitasam ao longo
do cano, pelos orificios e, através do vacuo gerado, estas grasitatias ao longo dos

sulcos e em seguidas eram cobertas com solo.

4.5 - Imgacao

A area onde se instalou este experimento contava coagamigdo tipo aspersao
por pivO6 central. A frequéncia de irrigacdo bem como as lBranalongo do ciclo da
cultura foram determinados por meio de uma mini estacdoonmidgica instalada
dentro da fazenda, que fornecia dados a um programa computgciengérava estas

recomendacoes.
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4.6 - Controle fitossanitario

Todas as unidades experimentais sofreram as medidas deecditassianitario
de maneira igualtaria, sendo que os tratamentos considecadas padrao (fleiras
simples espacadas a 50 cm) foram considerados como referérxiadquasao da
estratégia de manejo, bem como a dose dos produtos e momento alEE@phEssim,
verifica-se que o0s tratamentos que consistram de arespacial equidistante, ndo
foram beneficiados com manejo que atendesse as especificdadess caracteristicas.

Foram definidos alguns critérios para se manter a proposambiente deste
experimento, que refere-se ao nivel médio de tecnologiaetdfittr, € importante
levarmos em consideracdo que, o agricutor brasieiro termasgrado receptivo a
tecnologia e aos bons tratos culturais, portanto, a fim ddassimn ambiente que
retratasse bem a realdade do manejo de soja, cultivada red@€eob sequeiro, foi
definido que o controle ftossanitario fosse realzado de raapdgna, a fim de que
pragas, doengas e plantas invasoras fossem controladas|antasngissem o limiar de
dano econdmico, de modo que a diferenca entre esse modelo deteanpizies um
ambiente considerado de alta tecnologia, baseou-se na aud€noigacdo, da época
de plantio menos favoravel e dos niveis reduzidos de feldiidip solo bem como das
doses de fertilizantes.

Dessa forma, foi realzado controle de plantas invasorasase ¥3, com
produto a base de glfosato com dose equivalente a 1,68%de ingrediente ativo em
cada aplcagcdo. Nesta mesma fase, no intuito de se comisgitys mastigadores, foi
realizada a aplicacdo de inseticida a base de profenofosnirdufena dose de 350 ml
ha' de produto comercial. No periodo reprodutvo da cultura, foram cemiza
aplicacbes de fungicida, visando o controle da ferrugemcas@tidoencas de final de
ciclo. Para tanto, nos estadgios R2 e R4 foi aplicada umaranstum um fungicida a
base de azoxistrobin + benzovindifupir € mancozeb 750, nas doses eld. 8,kgha’
respectivamente. A Ultima aplicacdo de fungicida foizaeddi na fase R5, com produtos
a base de azoxistrobin 500 + propiconazol + difenoconazol nas doses de Bal2ekg
0,15 | ha® respectivamente. Foram realizadas ainda aplicacdes deidiasevisando o
controle de percevejos e lagartas, com os produtos: Tiametoxaarantraniiprole
(200 mlha') na fase R3 e tiametoxan + Lambda-cialotrina (3504m) na fase R5.1.

Anteriormente a colheita, observou-se entre o0s tratamemtos pequena
diferenca na senescéncia das folhas e no teor de umidageddssPor isso, realizou-se
no estagio R8 (tratamento padrdo), a aplcacdo de um herbigdacdete em pré-

colheita (Paraquat 2 | ha' de produto comercial) a fim de se obter uma condicdo mais
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homogénea da soja no momento da triha, que ocorreu cerca des Gpdis esta
aplicacao.

4,7 - Variaveis analisadas

4.7.1- Andlises morfo-fisiolégicas: biométricas e por imagens

A primeira analise a ser realizada, foi a de indice detagfio por diferenca
normalzada (NDVI), que ocorreu durante duas fases fenddgiréneiramente em V5
e depois na fase R5. Para tanto, foram obtidas imagens gieaseio de sensor
multiespectral, marca/modelo Parrot Sequoia, embarcada num mhamedo Phantom 3
(DJI). Segundo Ferri et a, (2004) a partr da fase V3 a aullar soja apresenta
respostas espectrais que demonstram relacdes com o vigor dbedestimativa de
produtividade, embora estas relacdes se intensifiguem era fagelogicas mais
avancadas, conforme a fase aqui utiizada.

O NDVI (indice de vegetacdo por diferenca normalizada) émlatiravés da
relacdo entre a reflectancia no espectro do vermelho (MERfravermelho proximo
(IVP), conforme a férmula: NDVI = (IVR- VER) / (IVP + VER), onde, no modelo de
sensor utlizado, IVP compreende a faixa entre 730 a 740 nm, e VER de 640na 680 n

0.651
0.5
0.52

0.32

Figura 1 — NDVI (orto-mosaico) das unidades experimentaistagios fenoldgicos V5 (esquerda) e RS
(direita).

Na fase R5, juntamente com a segunda analise de NDVigediada ainda
avalacdo de alura das plantas e medicdo da area foliar.eBsa Utima variavel, foi
realizada a coleta de uma planta por parcela, a qual sofrsiolhde total
Posteriormente, os foliolos foram distribuidos em uma supepfm@ de cor de fundo
contrastante ao verde das folhas, juntos a uma escalBam&m seguida, foram

obtidas imagens por camera digital RGB convencional, as @al submetidas ao
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processamento pelo software livre ImageJ (NIH), que atrdeésolamento das cores
dos foliolos, e ao dimensionamento dos componentes da imagem, geétul® da
area foliar referente as imagens de cada parcela.

Apb6s a obtencdo dos valores de area foliar (erf),cforam calculados os
indices de area foliar (IAF), através da formula IAF=AF/8&le, AF corresponde a

area foliar da planta e, AS a area de solo que uma planta ocuzalatnatamento.

4.7.2— Andlises bioquimicas de pigmentos

Ainda na fase R5, foram coletadas amostras de folhas nadapapara posterior
andlise das cloroflas A, B e total, além da andlse detesmides. Para tanto, foi
utizada a metodologia de extracdo com uso de solvente (80@nacemodificado de
acordo com (Macedet al 2013), sem o processo de maceracao dos tecidos vegetais.

A leitura foi feita em espectrofotdmetro nos comprimentos dia ale 645, 652 e
663 nm para as cloroflas a, b e total (Withamal, 1971), e de 470 nm para 0s
carotendides (Lichtenthaler & Welburn, 1983). As leturasarfor aplicadas nas

seqguintes formulas:

. \%
Clorofila a = [(12,7 * Ages — 2,69 * Agys) * 1000 * W
. \%
Clorofila b = [(22,9 * Agys — 4,68 x Agq3) * 1000 * W
Clorofila total (20,2« A.,- + 8,02xA_..) v
= * * P
orofila total = [(20, 645 : 66377 1000 * W
[(1000* A,,, — 3,27 x Cla— 104 = Cl b)/229]

Carotendides =
arotenoides 1000 = W

Os resuttados foram expressos em miigrama do pigmento poa gla peso

fresco de tecido foliar (mg b-

4.7.3- Andlises de rendimento

Na ocasido da colheita (estagio fenoldgico R9), foram avaliadasotas de
acamamento (de 1 a 5) para os tratamentos, segundo a esBalmate et al (1965),
onde 1 - todas as plantas eretas, 2 - algumas plantasdmslinou ligeiramente
acamadas, 3 - todas as plantas moderadamente inclinadas ob@b das plantas
acamadas, 4 - todas as plantas consideravelmente incipada@ a 80% das plantas
acamadas, e 5 - todas as plantas acamadas.

Ainda nesta fase, avaliou-se também: Altura de insercapriciaira vagem (em

relagdo ao solo), quantidade de vagens com 1, 2, 3 e 4 graos, mielate vagens por
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planta, quantidade de graos por planta (através da somatodricalddetailagens com o
nimero de grdos conhecido) e quantidade de gréos por vagevédaa razao entre o
total de gréos por planta e o total de vagens).

Para obtencdo da produtividade por plantas, cofgoo- maior nimero de
plantas possivel, dentro da éarea utl de cada parcela, usgindera feixes e
posteriormente, submetendo-os a trihadeira estacionari@nio&c onde ocorreu a
separacdo e coleta dos grdos, que foram ainda peneirados, a den rdiaimizar a
quantidade de residuos presentes. Em seguida, a massa de fojrgossada
individualmente e teve seu percentual de umidade analigaomeio do medidor de
umidade de grdos portatli modelo AL-102 (Agrologic). Dessa forma.egenese com
0s calculos para desconto de umidade para obtencdo de peso secrapadaoii% de
umidade, conforme a equagao:

Ui—Uf
100 — Uf
Onde, PD = percentual de peso a descontar, Ui = umidade Idicial umidade final

PD =100 X

(padronizada em 14%)).
Em seguida, através da contagem dos grdos e pesagem (podemeima
balanca digital com escala de um decagrama) realzou-sslodos de peso de mi

sementes (PMS).

4.8 - Andlises estatisticas

Todas as varidveis mencionadas tiveram suas medias idasmat analise de
variancia (ANOVA) para experimentos sob esquema em fatooen posterior teste de
comparacbes de meédias, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% ifit&rsign com

auxiio do software Sisvar 5.6 (Ferreira, 2011).

5. Resultados e Discussao

5.1 Resultados

As tabelas 2 e 3 resumem os resuttados de média, coefidentariacéo,
guadrados médios bem como interagdo entre os fatores, par@wassvamdice de area
foliar (IAF), indice de vegetacdo por diferengca normalizadB\]) — fases V5 e R5,
altura de plantas (AP), notas de acamamento (ACAM), aligraprimeira vagem

(APV), nimero de grdos por planta (NGP), nimero de grdos pemvéyGV),
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produtividade por planta (PP), peso de mi sementes (PMs), laloaofCLOR_A),
clorofila b (CLOR_B), clorofila total (CLOR_T) e carotenoidesARDT).

Tabela 2. Analise de variancia: indice de area foliar (IAfRglice de vegetacao por diferenca
normalizada (NDVI)- fases V5 e R5, altura de plantas (AP), notas denamento (ACAM), altura da
primeira vagem (APV), niumero de graos por plant&R)N ndmero de grdos por vagem (NGV),
produtividade por planta (PP) e peso de mil sersente

Quadrados médios

IAF NDVI(V5) NDVI(RE) AP  ACAM APV VP NGP NGV PP PMS
G 1 97,79 * 0,130 * 0,000 0,01 0,33 *0 5874 * 38788* 0,054 * 1814 * 528 *
AE 5 7595* 0,270 * 0,014 * 0,05 * 0,08 137 * 22924 * 148458* 0,025 * 5058 * 520,2 *
GxAE 5 14,89 * 0,003 0,000 0,005 0,08 74 4277 2604 0,017 122,2* 20,44
Bloco 3 7,65 0,013 * 0,000 0,022 * 0,06 21 13,5 717,00 0,003 20,68 5,09
Residuo 33 2,87 0,003 0,000 0,003 0,07 35 2227 1140 0,008 26,59 3164
MEDIA - 571 0,377 0,87 0,75 1,08 10 73,15 180,53 244 29,72 177,15
CV (%) - 2966 1544 2,05 7,68 2455 19 204 1871 381 1735 3,18

GL

* Significativo (p valor <0,05) pelo teste F; G ei®tipo; AE= Arranjo espacial; GL = Graus de litedd; CV = Coeficiente de variagéo

Tabela 3. Andlise de variancia: clorofila a (CLOR_A), clotafb (CLOR_B), clorofila total
(CLOR_T) e carotenoides (CAROT).

Quadrados médios
CLOR A CLOR B CLOR T CAROT

Cultivar GL

Genotipo (G) 1 08363 * 0072 * 142 * 0001 *
Arranjo Espacial (AE) 5 05807 * 0069 * 1,04 * 00008 *
G X AE 5 0486 * 0064 * 09 * 00006 *
Bloco 2 0,24 0,033 0,45 0,0002
Residuo 22 0,13 0,015 0,230 0,0001
MEDIA - 1,89 0,63 2,58 0,06
C.V (%) - 19,15 19,75 19,21 19,72

* Significativo (p valor <0,05) pelo teste®l, = Graus de liberdade, CV = Coeficiente de vdiiac

A figura 2, apresenta os resultados obtidos para indice defddaea(lAF),
referente a fase RS5.

18
8473 RSF A=z
16
mAS 3730
14

12 A

10 1
Ba

Ab
Ab
S | I
Abc
6 - Bab Bab Aabchc
I
2l Abc I I
Ac T

3 Ac .

T
o T T T T T

T1 T2 T3 T2 TS T6

Figura 2 — indice de area foliar - fase R5. T1: 50 x 50 cm; J@ x 20 cm; T3: 15 x 15 cm; T4: 12,5 X
125 cm; T5: 10,9 x 10,9 cm; T6: 50 x 4,5 cm (84RSF) e 50 x 8,3 cm (3730). Mesmas letras
mailsculas entre genétipos e dentro do tratamentoesmas letras minlsculas entre os tratamentos
dentro do mesmo genétipo, ndo diferem estatistinéanentre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significAncia.

indice de drea foliar
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A seguir, sdo apresentados os resultados para indice de;@egeta diferenca
normalizada (NDVI), nas fases V5 e R5.

=}
=

=
o
o
un

8473 RSF 8473 RSF

=

WAS 3730 W A5 3730 A

E?JIIIIIJ””I

Figura 3 - NDV - estagio fenoloégico V5 (A) e NDW estagio fenolégico R5 (B). T1: 50 x 50 cm; T2:

20 x 20 cm; T3: 15 x 15 cm; T4: 12,5 x 12,5 cm; 16,9 x 10,9 cm; T6: 50 x 4,5 cm (8473 RSF) e 50 x
8,3 cm (3730)Médias seguidas pela mesma letra, entre arranjpacess e dentro do mesmo cultivar ndo

diferem estatisticamente entre si, pelo teste Takegivel de 5% de significAncia.
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A tabela 4 refere-se respectivamente aos resultadosucdse det plantas, notas de
acamamento, altura da primeira vagem, nimero de vagensapta, plimero de gréos

por vagem, ndmero de grdos por planta e peso de mi sementes.
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Tabela 4 — médias de altura de plantas, notas de acamamaitdoa da primeira vagem, nimero de
vagens por planta, nimero de grdos por vagem, olUdeegrdos por planta, e peso de mil sementes:

50x50 20x20 15x15 12,5x12¢F 11x11 50x4,5/50x 8,3

Cultivar Altura de plantas (cm)

8473 RSF 0,62 C 0,69 BC 0,75B 0,79 AB 0,87 A 0,75 B
AS 3730 0,71 BC 065C 0,80 AB 0,85 A 0,85 A 0,75 ABC
Cultivar Notas de acamame nto

8473 RSF 1A 1A 1A 1A 1A 1A
AS 3730 1A 1A 1,25 A 125 A 15 A 1A
Cultivar Altura da primeira vagem (cm)

8473 RSF 42 D 7 CD 12,7 AB 11,7 AB 15 A 10 BC
AS 3730 2 C 92 B 12 AB 142 A 14 A 92 B
Cultivar Numero de vagens (planta)

8473 RSF 160 A 63 B 46 BC 36 BC 29 C 39 BC
AS 3730 198 A 83 B 56 BC 46 C 41 C 81 B
Cultivar Numero de gréos (vagem)

8473 RSF 25 A 24 AB 22 B 24 A 24 AB 2,3 AB
AS 3730 25 A 24 A 24 A 24 A 25 A 25 A
Cultivar Numero de gréos (planta)

8473 RSF 406 A 153 B 102 BC 90 BC 69 C 91 BC
AS 3730 493 A 206 B 135 BC 109 C 104 C 203 B
Cultivar Peso de mil sementes (Q)

8473 RSF 189 A 172 B 167 B 167 B 172 B 173 B
AS 3730 197 A 177 B 179 B 174 B 178 B 175 B

* Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha diferem estatisticamente entre si, pelo teste
Tukey ao nivel de 5% de significancia.

** Espacamento de 50 cm entre-linhas por 4,5 crmegplantas para gendtipo 8473RSF e 50 cm entre-
linhas por 8,3 cm erd-plantas para gendtipo AS 3730, conforme recomeimg@ppulacional regional
para cada um dos genétipos.

A produtvidade por planta apresentou interacdo entre os fatstedados,

conforme mostra a figura 4.
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Figura 4 — Produtividade por planta (em gramas). T1: 50 xBf) T2: 20 x 20 cm; T3: 15 x 15 cm; T4:
12,5 x 12,5 cm; T5: 10,9 x 10,9 cm; T6: 50 x 4,5 @473 RSF) e 50 x 8,3 cm (3730). Letras maiusculas
entre gendtipos e dentro do tratamento e, letramisoulas entre os tratamentos dentro do mesmo
genotipo, ndo diferem estatisticamente entre 0, feste de Tukey ao nivel de 5% de significAncia.

Az 8473 R3F
W A5 3730

Ab

Produtividade por planta (g)

Na figura 5, sé@o apresentados os resuttados de percentualdalgio na
produtividade por planta, para os tratamentos sob arranjo eqtedistdna T5), em

relacdo ao tratamento que proporcionou 0s maiores resuttados pamiasel (T1).

100%
100 - 8473 R5F

90 W AS 3730
80
70
o0 -
50 A

45%
a0 35%
30 1 20% b 17%
20 - I 15% 125 155
10 - I L
0 : : ; ;

T1 T2 T3 T4 T5

Figura 5 — Produtividade percentual por planta entre osrdiss$i arranjos espaciais equidistante, em
relacdo aos valores maxmos obtidos. T1: 50 x 50%@n20 x 20 cm; T3: 15 x 15 cm; T4: 12,5 x 12,5
cm; T5: 10,9 x 10,9 cm; T6: 50 x 4,5 cm (8473 RBMO x 8,3 cm (3730).

Os resultados obtidos com as andlises de pigmentos sdo pl@sen seguir através da

figura 6:
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Figura 6 — Niveis nas folhas de clorofil (A), clorofila b (B), clorofila total (C), e carotenoides (D). T1:
50 x 50 cm; T2: 20 x 20 cm; T3: 15 x 15 cm; T4:51%,12,5 cm; T5: 10,9 x 10,9 cm; T6: 50 x 4,5 cm
(8473 RSF) e 50 x 8,3 cm (3730). Letras mailscelase gendtipos e dentro do tratamento e, letras
mindsculas entre os tratamentos dentro do mesmaétigen ndo diferem estatisticamente entre sippel
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

5.2 Discusséo

Por apresentar correlacdo com fatores de producdo da plantageodiadarea
foliar (IAF) € um importante parametro a ser considerado.v8leu é obtido através da
razdo entre a area foliar da planta, com a area de solo psnaa ocupa (Camara e
Heiffig, 2000). Sendo assim, a medida que se aumenta a populagian@ds, estas,
individualmente, tendem a ter sua area folar reduzida, pop&ssam a ocupar um
menor espacgo de solo. Considerando diferentes populagcdes (de 70 a [d&ltasiha
1Y e espacamentos entre fieiras (0,2 até 0,7 m), Heifig €2006), veriicaram que, o
IAF foi mais elevado nas maiores populagbes avaliadas, eo geEpacamento entre
fleiras menor (0,2), proporcionou também maiores IAF, apesar dengoesempre de
forma estatisticamente significativa.

O IAF critco, € considerado como o ponto em que o dossel estd apto a
interceptar 95% da radiacdo luminosa incidida ao meio diafigHetifal. (2006). Dessa
forma, Holshouser & Whittaker (2002), encontraram como um valor deérefa de
IAF critco na soja, entre 3,5 a 4. Os resutados aqui obtidoslamewque tanto o

gendtipo quanto a populacdo de plantas, podem influenciar osdaviié-, porém, nas
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populacdes consideradas como padrdo para os genotipos estudados, nddelenge
significativa entre o0s arranjos espaciais testados (stqutdi e fleiras de 50 cm).
Contudo, observa-se que, de uma maneira geral, populacbes acikvi® dahal plantas
ha' permtem que a cultura alcance valores de IAF iguaismaiores daqueles
apontados como critico.

De acordo com Canfalone & Dujmovich (1999) o estresse hidrico afethr a
eficiéncia de uso da radiacdo e o IAF. Sendo assim elevadossvde IAF observados
neste trabalho, em populagcbes mais altas e, principalmerteopgendtipo AS 3730,
podem se destacarem em sistemas de producdo onde a escassezeja aguior.

Outra variavel de importante relevancia a ser consideedaestudos de
desenvolvimento das culturas, € o NDVI. Este indice, repiaelsempor valores entre -1
e 1 numa grandeza adimensional, € utiizado principalmevisando efeito de
comparacdo, e nao pela interpretacdo de seu numero absoluto ®euss valores,
apresentam alta correlacdo com IAF, principalmente nogjicsstiiciais (Doraiswamy
et al, 2005, Rizzi & Rudorff, 2007), o que pode ser veriicado com adtackss
obtidos neste experimento, uma vez que, na fase V5, o NDVbskom mais sensivel
aos tratamentos, apresentando também um comportamento bssteeleante ao IAF
nesta fase. J4 na fase R5, onde se observou para NDVIgaferapenas entre o
tratamento 1 (40 mi plantés’) e os demais tratamentos, fica evidente a menor
eficacia desta variavel para estimar a quantidade de biormdgsainteticamente ativa.

Crusiol et al. (2012) verificaram que este indice (NDVI) #&iente na
deteccdo de plantas sob estresse hidrico até a fase R&ntgmdo valores até 120%
maiores em plantas que ndo foram submetidas a esse estresse

A razdo pela qual o NDVI tende a ter menor sensibiidadearacées
apresentadas pelo alvo sob estudo, quando avalado em estagidgic@siomais
adiantados, se da pelo fato do acréscimo nas camadas de folhakdas, elevando a
guantidade de pigmentos fotossintetizantes e consequentemeatenento na absorcao
de luz e a reducdo da reflectancia (Ponzoni et al. 2015).fdasimeno, também pode
ser expresso pela dtica do IAF, uma vez que estudos apontamemuesalores
crescentes de IAF, a partir de 4, o NDVI ndo se elevaareielser este seu ponto de
saturacdo (Antunes et al. 1993, Fonseca 2002, Aimeida 2008).

Dessa forma, pode-se verificar que existe uma relacé® @n¥DVI e teor de
pigmentos na folha. Almeida et al 2016, ao estudar a corredag@oreflectancia e teor

de clorofla nas folhas de soja, obteve alto coeficiente dendeiedo, permiindo que
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um modelo matematico fosse criado para estimar clorofila uegd do NDVI, uma
vez que esse segundo indice pode ser mais facil e rapidaheiie.

Os resultados verificados neste experimento ndo apresentanaportamento
semelhante entre NDVI e teor de pigmentos nas folhasurbe maneira geral, os
tratamentos mostraram-se pouco responsiveis aos valores qatidoas cloroflas A, B
e total. Este fato pode ter ocorrido diante da realizacdo dsearde pigmentos ter sido
realizada na fase R5, enquanto para NDVI nesta fase, cenfgdm relatado
anteriormente, observa-se também baixa sensibiidade aasentds. Acredita-se que,
caso a analse de pigmentos fosse realizada na fasmativagé/s), o comportamento
desta varidvel seria mais semelhante ao NDVI deste mestagio fenoldgico.

Outra observacdo interessante é a de que o teor em todos maEntqsg
avaliados, foi maior para o gendtipo 8473 RSF, que apresentou meadores de IAF.
Dessa forma, os resutados sugerem que a concentracdo datgsgienha sido maior
para este gendtipo, uma vez que sua area foliar foi menor.

Com relagéo aos arranjos espaciais ndo foram observadascdgessntre NDVI
e teores foliares de pigmentos entre o plantio por inhas de 50 cndisteqid.

Observou-se que a densidade populacional da soja exerceociafis@bre a
altura de plantas, sendo que, quanto maior foi a populacdo, maamif@m a aftura de
plantas. Casaroli et al (2007), comenta que o estiolamento, quesgropevocado pela
reducdo da incidéncia luminosa no dossel, devido a competicdespecifica maior,
observada em populagbes mais elevadas, pode reduzir a espedsaste darincipal e
resutar no acamamento de plantas. Entretanto, os niveisagopaik utiizados neste
experimento, ndo foram capazes de ocasionar niveis de acamasnele a cultura
viesse a ser prejudicada, independentemente do tratamento ou g gendt

Por ser uma cultura que ocupa grandes extensdes de &@a @ bastante
dependente de mecanizacdo. Dessa forma, fatores que proporcomdigbes mais
favoraveis as operacdes mecénicas, destacando-se a ,csbeitdastante desejaveis.
Nesse sentido, plantas com insercdo de vagens muito pr@arsso, podem provocar
perdas no rendimento, devido a menor eficiéncia de aproveitanwat colheita
mecanizada. De acordo com Bonetti e Vernetti (1983) € ddsegjé@eeas plantas
apresentem a primeira vagem com uma aftura acima de Idb solo. Nesse sentido,
observa-se que os tratamentos com populactes de plantas ignfaidores a 240.000
plantasha®, conferem altura de primeira vagem inferior & desejadpjee esta variavel

vai se elevando a medida em que a populacédo de plantas tamimemérntada.
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Um importante componente da produtividade na cultura da sojgpeso de mi
sementes (PMS). Foi possivel observar, que o gendtipo AS 3730napreseiores
médias de PMS, em relacdo ao gendtipo 8473 RSF. Aléem disso, adefeiatamentos
exerceu pouca influéncia sobre esta variavel, que apesdiierencas significativas
apenas entre o primeiro tratamento e os demais. Junior @0a#) ao estudam o
comportamento de dois genétipos de soja em 5 diferentes espagatagném nao
observaram diferencas significatvas para esta var@wed os tratamentos e Mauad et
al. (2010), ao avaliarem 5 populagdes de plantas sob um mesmo espactambéem
ndo verificaram diferencas de PMS entre os tratamensts. attor comenta ainda que
uma possivel explicacdo para baixa relacdo entre o PMStmtasentos, se da pela
alteracdo no numero de vagens por planta (mais sensialagdo da populacédo), de
modo que a planta, ao invés de produzir grdos com maior ou mesEd, nadtere sua
guantidade de grdos, sem interferéncias significativasuanmassa.

O numero de grados por planta foi attamente influenciado, tario gemotipo,
quanto pela populacdo de plantas. Observa-se, primeiramente, ggaétipo AS 3730
proporcionou um maior nimero de graos por planta (NGP) emaedar@8473 RSF.
Em segundo lugar, a reducdo do NGP a medida em que a populggiaatake se eleva.
Em relacdo ao arranjo espacial, o genodtipo 8473 RSF, sob arranfistaofe;,
apresentou um ndmero maior de grdos por planta, quando comparadpagamento
de 50 cm, apesar de que esta diferenca nao tenha sido estetigtcaserificada.

Uma vez observada a baixa infuéncia dos tratamentos soliimeyo de gréos
por vagem, fica evidente que o componente de producdo que em&iceunfuéncia
sobre 0 nimero de grdos por planta, foi 0 nimero de vagens par(plat). Verifica-
se, portanto, um numero maior de vagens por planta para o geA&ip8730,
possivelmente obtido, devido aos maiores valores de IAF tambénvammsempara esta
cultivar. O NVP foi afetado pela populacdo de plantas, redugeda-medida que a o
nimero de plantas se elevam. N&o foram observadas difeeggficsatvas de NVP
entre os arranjos equidistante e linhas de 50 cm de espacamento.

O conceito de NVP envolve 2 preceitos bésicos: o primeiro delasformacao
de gemas reprodutivas que dardo origem as flores e ao nimencighate vagens. O
segundo é o0 pegamento de vagens, que detedminanimero efetvo de vagens.
Ventimiglia etal. (1999) relatam que se todas as flores presentes em RIndmgem
a vagens, o rendimento obtido (que foi de 4.600 kg),hgpoderia ter sido de
18.000 kcha', enquanto que se todas as vagens formadas até R5, chegassem

maturacdo, seu rendimento seria de 10.00GRg
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A influéncia dos tratamentos impostos se relaciona cons dateres, pela
guantidade de luz, agua e nutrientes disponibiizados as splamtiavidualmente,e em
cada situacdo. Purcel et al. (2002), verificou que populacdes etevadas, resuttaram
num sombreamento maior e consequentemente, maior sergscdénciolhas mais
velhas, culminando num maior abortamento de vagens. Btdrgiar serem Orgaos que
demandam quantidade menor de assimiados que as vagens, o dé@nfleres € menos
inluenciado pela populacdo de plantas (Pires at al. 2000).

Considerando as populacbes de referéncia, utlizadas nosettanié (50 cm
entre fleiras), ndo se observou diferenca significapeaa produtividade por planta
(PP) entre os 2 diferentes arranjos espaciais (equidigtafieira simples). Um fato que
chama bastante atencdo, é que apesar da reducdo na PRrsadaltom o aumento da
populacdo (devido principalmente a reducdo no nimero de vagepdaptar conforme
discutido anteriormente), € evidente a diminuicdo da taxediedo na PP, a cada nivel
de aumento populacional de plantas. Exempliicando melhor, pode-eevavbatravés
da figura 5, que sempre em que se aumenta a populacdo el p@Btasha’, ocorre
a diminuicdo da taxa de decréscimo individual da produtividade por planta.

Uma vez que o0s niveis de acamamento ndo foram prejudiaiais
desenvovimento da cultura, em nenhum dos tratamentos @chpsegverifica-se que,
as maiores populagbes, apesar de apresentarem uma menor Higjalpette
proporcionariam maiores produtividades por aMerifica-se que a partir da populacdo
de 240 mi plantadha®, existe uma tendéncia a estabiizacdo dos niveis de ®Pdda
com que o aumento populacional, supere de maneira intensaugiaeindividual de
cada planta.

Knebel et al. (2006) reiteram o0s riscos de acamamento, enjoasab fieiras
simples, em detrimento ao aumento populacional. Diante disso,s&epaserir que o
arranjo espacial equidistante permite 0 aumento da populacflantis de soja a niveis
superiores aqueles possiveis de se obter com fileiras de 50sexm,que haja
acamamento. Rahman & Rossain (2011) percebendo a maior falea@ncaumento
populacional, proporcionado pelo arranjo espacial equidistante, atestdiferentes
niveis populacionais, chegando a um maximo de 120 plantas n8. r8sutados
mostraram que aftas populacbes de 80 e 100 plantas m?, forara psopgarcionaram
melhores resuttados de rendimento para a cultura da sdjant&uwde-se que pesquisas
que envolvem arranjos espaciais € niveis populacionais @m s$uando ndo

contemplam populagcdes mais altas, podem ndo estar representapdtenoial de
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arranjos espaciais que proporcionem maior homogeneidade de iaistinie as

plantas.

6. Conclusdes

Considerando a populacdo de plantas tida como referéncia patanoagie plantio
por lnhas, o arranjo espacial equidistante ndo oferece p®lhoondicbes de
desenvoimento a cultura da soja, mesmo em condicdes de reeqoeie a
distrbuicdo mais racional de plantas no espaco, poderia contpawa melhor
aproveitamento dos recursos limitadores.

O arranjo espacial equidistante permite a obtencdo de piyeigacionais elevados,
sem que haja incrementos nas taxas de acamamento ecogogrometam o
desenvolvimento da cultura.

O aumento populacional no arranjo equidistante pode proporcionaresnai
produtividades por area, uma vez que a reducdo na producdo porteigetaa se
estabilizar.

S&o observadas importantes diferencas no comportamento esoitados obtidos,
entre diferentes gendtipos, culivados sob arranjos espacaidistantes. E possivel,
portanto que, caso este modelo espacial de plantas fosse cdosiderarabalhos de
melhoramento genético, materiais com melhores castictsi de adaptacdo as
condicOes oferecidas por este manejo, pudessem ser selecionagos eesultados

fossem superiores, inclusive em niveis populacionais menores
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