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RESUMO

Arranjos que propiciem melhor distribuigdo das plantas na area resultam em maior rendimento de
graos. Este aumento pode resultar da contribui¢ao diferenciada dos estratos do dossel para a determinagao
do rendimento. O experimento foi conduzido na Estagéo Experimental Agronémica da UFRGS em Eldorado
do Sul, RS, na estagéo de crescimento 2000/01, objetivando avaliar o rendimento de graos e seus componentes
em trés estratos do dossel da soja, em fungdo da modificagédo do arranjo de plantas, em dois regimes hidricos.
Utilizou-se a cultivar ‘BRS 137’ (semiprecoce, habito determinado) em semeadura direta. O delineamento
experimental foi de blocos casualizados com parcelas sub-subdivididas e quatro repetigdes. Os tratamentos
constaram de regimes hidricos (irrigado e ndo irrigado); espagamentos entre linhas (20 e 40 cm), e populagbes
de plantas (20, 30 e 40 plantas.m). Para avaliagdo do rendimento de graos e seus componentes, por estrato
do dossel, foram coletadas dez plantas, em seqiiéncia na linha, de cada sub-subparcela. O rendimento de
graos foi aumentado pela irrigagéo e houve interagéo entre espagamentos e populagdes. O arranjo de plantas
que resultou no maior rendimento de graos foi a associagéo entre o espagamento de 20 cm e a populagao de
20 plantas.m. Houve decréscimo linear no rendimento com o aumento da populagéo de plantas no espagamento
reduzido (20 cm). Respostas similares foram obtidas nos estratos médio e inferior do dossel. Os estratos
superior e médio do dossel da soja apresentam a maior contribui¢éo para o rendimento de gréos pelo aumento
dos legumes férteis. Aredugao no espagamento entre linhas e populagéo de plantas alteraram positivamente
a contribuigao dos estratos médio e inferior do dossel para o rendimento de graos.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill, componentes do rendimento, espagamento entre linhas,
populacéo de plantas.

ABSTRACT

Plant arrangement that allow better plant distribuition in the area results in larger grain yield. This
increase might be the result of diferential contribution of canopy strata for yield determination. The experiment
was performed at Agronomic Experimental Estation of the Universidade Federal do Rio Grande do Sul, in
Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul, Brazil, in the 2000/01 growing season. The objectives were to evaluate
grain yield and yield components by stratum of soybean canopy in different plant arrangements, under two
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water availability. Tested cultivar was BRS 137 (early, determinate), in no-till planting. Treatments arrangements
were split-splitplot randomized complete-block design, with four replications. Water availability (irrigate and no
irrigated), row spacing (20 and 40 cm) and population levels (20, 30 and 40 plants.m2) were tested. Grain yield
and yield components, by soybean canopy stratum, were determined in samples of ten plants, in sequence in
the row, in each sub-subplot. Grain yield was incresead by irrigation and was detected interaction between row
spacing and plant population. Plant arrangememnt of 20 cm row spacing and population of 20 plants.m
resulted in greater grain yield. There was a linear decrease in grain yield with the increase in population, with
reduced row spacing (20 cm). The same was also noticed at medium and bottom stratum. The upper and
medium soybean canopy stratum present higher contribution to grain yield, due major number of fertil pods.
The row spacing and plant population reduction modify positively the medium and bottom canopy estratum

contribution to grain yield.

Key-words: Glycine max (L.) Merrill, yield components, row spacing, plant population.

INTRODUGAO

As condigbes ambientais que predominam
durante o periodo de crescimento, particularmente a
intensidade e qualidade da luz interceptada pelo
dossel, sdo importantes na determinacdo do cresci-
mento e do rendimento da soja e seus componentes
(4, 5, 13, 15).

A arquitetura do dossel da soja é determinante
da capacidade fotossintética (20). Esta cultura carac-
teriza-se por apresentar uma camada superior de fo-
Ihas densa que dificulta a penetragédo de luz nos es-
tratos inferiores. Foi verificado que no inicio do perio-
do reprodutivo, cerca de 50% da radiagao liquida atin-
ge a superficie do solo (2). No entanto, nos estadios
R5 (inicio do enchimento de grdos) e R6 (maximo
volume de graos), 20% chega a parte média da co-
munidade de plantas e apenas 10% a parte inferior
(2).

A estrutura do dossel pode ser modificada pe-
las condigbes meteoroldgicas, arranjo de plantas e
pelo melhoramento, com a alteragdo da morfologia
das plantas (21). Arranjos que proporcionem melhor
distribuicdo das plantas na area, podem aumentar a
penetragéo de luz no dossel da soja, incrementando
a produgao de fotoassimilados, refletindo-se em mai-
or rendimento de gréos.

Nas lavouras de soja, geralmente, tem-se uti-
lizado arranjos de plantas que combinam
espagamento entre linhas de 40 a 50 cm com popu-
lagdo de 40 plantas.m2. Em contrapartida, a redugédo
do espagamento entre linhas tem se constituido numa
pratica vantajosa, em que, na maioria dos experimen-
tos, houve incremento do rendimento. Diversos tra-
balhos utilizando espagamentos entre linha de 17 cm
até 100 cm, tém verificado acréscimos de até 40 %
no rendimento (6, 10, 11, 14, 19) com a redugéo do
espagamento. Por outro lado, poucos trabalhos fo-
ram realizados associando a redugéo do espagamento
entre linhas com a diminuigdo na populacéo de plan-
tas. E importante avaliar, também, se os novos ar-
ranjos determinam mudangas na contribuicdo dos es-
tratos do dossel.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o rendi-
mento de gréos e seus componentes em trés estra-
tos do dossel da soja, em fungado da modificagcdo do
arranjo de plantas, em dois regimes hidricos.

80

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagdo Ex-
perimental Agrondmica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), localizada no mu-
nicipio de Eldorado do Sul, RS. O solo da area expe-
rimental pertence a unidade de mapeamento Sao
Jerdnimo, classificado com Argissolo Vermelho
Distrofico tipico (9).

O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso com parcelas sub-subdivididas e quatro re-
peticbes. Os tratamentos constaram de irrigagéo (ir-
rigado e nao irrigado); espagamentos entre linhas (20
e 40 cm) e populagbes de plantas (20, 30 e 40
plantas.m).

Utilizou-se a cultivar BRS 137, de ciclo semi-
precoce e habito de crescimento determinado. O
experimento foi instalado em semeadura direta. As
sementes foram tratadas com fungicida (captan) e
inoculadas com Bradyrhizobium japonicum em meio
turfoso. A semeadura foi realizada na época reco-
mendada preferencial, com semeadora de parce-
las. Aos 15 dias apds emergéncia, quando as plan-
tas estavam no estadio V2 (7) realizou-se o des-
baste, ajustando-se para as populac¢des desejadas.
Manteve-se o experimento livre de pragas e plantas
daninhas. A irrigacéo foi feita por aspersao, de acordo
com a umidade do solo, monitorada com tensidbmetros,
a 20 cm de profundidade, quando a tensdo da agua do
solo ultrapassava o limite de -0,05 MPa.

As determinagdes dos componentes do ren-
dimento (numero de legumes, de grdos por legu-
me e massa do grao) e do rendimento de gréos
foram realizadas por estrato do dossel da soja.
Para tanto, foram coletadas 10 plantas previamente
marcadas, em sequéncia na linha, de cada sub-
subparcela. As plantas foram colocadas lado a
lado, sobre uma tabua graduada em centimetros,
simulando a disposi¢do que se encontravam no
dossel (no campo). Efetuou-se a estratificagéo
destas plantas em trés planos paralelos, com base
na planta de maior estatura.

A estratificagdo das plantas visava dividir o
dossel da soja em trés segdes de mesma altura.
Para tanto, seccionou-se o caule e ramos em dois
planos paralelos a 1/3 e 2/3 da estatura das plan-
tas. Esta metodologia foi utilizada com o objetivo
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de representar melhor a estrutura do dossel da soja
no campo, objetivando refletir de forma mais fide-
digna possivel a contribuicdo de cada estrato des-
te dossel, de acordo com a localizagdo de suas
estruturas reprodutivas, para o rendimento de
graos.

De cada estrato da amostra de 10 plantas
por sub-subparcela, foram obtidos os seguintes
dados: numero de legumes (por contagem e pos-
teriormente transformados para metro quadrado e
percentagem); massa de 100 grdos (medida
gravimétrica de uma amostra de 50 gréos, corrigi-
do para 13% de umidade); graos por legume fértil
(calculado pela quantidade de legumes férteis) e
rendimento de graos, em kg.ha' (por método
gravimétrico, corrigido para 13% de umidade e
transformado para kg.ha).

Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), pelo teste F, sendo a
diferenca entre médias de tratamentos comparadas
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade para os
fatores irrigagcdo e espagcamento entre linhas. O fator
populacdo de plantas foi comparado por analise de
regresséo.

Rendimento de grdos da soja e seus componentes...

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado aumento no rendimento de graos
no tratamento irrigado, principalmente pela maior con-
tribuicdo do estrato médio do dossel (Tabela 1). A irri-
gacdo aumentou, também, o peso do grdo, em todos
os estratos do dossel (Tabela 2). Os componentes do
rendimento legumes por planta e graos por legume,
nao foram afetados pelo fato da irrigacéo ter sido apli-
cada no estadio R6 (maximo volume de gréos), época
em que ocorreu deficiéncia hidrica, quando estes ja
estdo com o crescimento praticamente definido.

Afalta de agua durante o enchimento de gréos
limita o rendimento da soja (1, 23), principalmente
pela redugéo no tamanho e peso do gréo (18, 22, 16).

Em relacdo ao arranjo de plantas, o maior ren-
dimento de gréos foi observado no tratamento com 20
cm de espagamento entre linhas e 20 plantas.m? (Ta-
bela 3 e Figura 1a). Também houve diminuicéo linear
no rendimento de grdos com o aumento da populacdo
de plantas no espagamento de 20 cm (Figura 1a). Res-
postas similares foram obtidas nos estratos médio e
inferior do dossel (Tabela 3 e Figura 1a).

TABELA 1 — Rendimento médio de gréos (kg.ha™') por estrato do dossel da cultivar de soja ‘BRS 137’ em dois regimes hidricos. EEA/

UFRGS, Eldorado do Sul (RS), 2000/01.

Estrato do dossel

Regime hidrico

Irrigado N&o irrigado
Superior 1594 a* 1412 a
Médio 3400 a 2992 b
Inferior 536 a 494 a
Planta inteira 5530 a 4898 b
Média 5214

*Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo diferem pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Coeficiente de variagédo = 5.

Os resultados obtidos, quanto ao rendimento
de graos, podem ser melhor entendidos pela analise
dos componentes do rendimento (Tabela 4 e Figura
1b). O arranjo com 20 cm e 20 plantas.m? apresen-
tou maior numero de legumes férteis e peso do gréo
em comparacgdo a 40 cm de espagamento e 20
plantas.m2. Houve também decréscimo linear nestes
componentes com o aumento da populagéo de plan-
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tas no espagamento de 20 cm. Resultados semelhan-
tes foram obtidos em todos os estratos do dossel para
0 numero de legumes férteis e nos estratos médio e
inferior quanto ao peso do grao. Dentre as trés segdes,
da divisdo de plantas de soja por planos paralelos ao
solo, a inferior € a menos produtiva, apresentando
menor numero de legumes e de grdos e massa de
gréos (8).
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TABELA 2 —Massa de 100 gréos (g), por estrato do dossel, da cultivar de soja ‘BRS 137’, em dois regimes hidricos, na média de dois
espagamentos entre linhas e trés populagdes de plantas. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2000/01.

Regime hidrico
Estrato do dossel
Irrigado Néo irrigado
Superior 18,6 a* 155b
Médio 18,4 a 15,3b
Inferior 19,1a 152b
Planta inteira 18,7 a 15,3b

*Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Os arranjos associando espagamento reduzi-
do e menor populagéo de plantas, provavelmente, ti-
veram menor competicdo intraespecifica, principal-
mente por luz, em fungdo da melhor distribuicdo das
plantas na érea. Estes arranjos podem ter proporcio-
nado a penetragdo de luz nos estratos inferiores do
dossel, aumentando a produgéo fotossintética, con-
tribuindo com o aumento no rendimento de graos.

A maior intercepcao de luz pela soja ocorre
entre 15 e 30 cm do topo da planta (17). Assim, parte
das folhas do dossel da soja esta contribuindo me-

nos do que poderiam para a fotossintese, enquanto
outras estdo trabalhando préximo ao seu limite. No
entanto, quando as folhas da secé&o inferior séo
suplementadas com luz ocorre aumento na fixagao
de CO, (12), indicando que estas folhas n&o atingem
seu potencial fotossintético quando sombreadas. O
aumento do rendimento nos segmentos inferior, mé-
dio e superior é de 30, 20 e 2%, respectivamente.
Também as plantas bem supridas por luz tém mais
graos, noés, legumes, ramificagdes, legumes por no,
gréos por legume, e maior teor de 6leo nos gréos (12).

TABELA 3 - Rendimento de gréos (kg.ha™') por estrato do dossel da cultivar de soja ‘BRS 137’ em dois espagamentos entre linhas e
trés populagdes de plantas, na média de dois regimes hidricos. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2000/01.

Populacio (plantas.m)

Estrato 20 30 40
do dossel Espagamento Espagamento Espagamento
20 cm 40 cm 20 cm 40 cm 20 cm 40 cm
Superior 1556 a* 1405 a 1732 a 1418 a 1648 a 1260 a
Médio 4153 a 2540 b 3335a 3055 a 3070 a 3022 a
Inferior 733 a 451 b 535 a 485 a 485 a 399 a
Planta inteira 6442 a 4396 b 5602 a 4958 a 5203 a 4681 a

*Médias seguidas de mesma letra na linha, dentro de cada nivel de populagéo de plantas, nao diferem pelo
teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade. Coeficiente de variagao para niveis de populagao de 15,7 e

15,0 para espagamento entre linhas.

Outro fator importante é que as condigdes
meteorolégicas ocorrentes durante o presente estudo
foram favoraveis ao crescimento da soja, principal-
mente em relacdo ao regime hidrico. A dindmica do
crescimento durante o periodo vegetativo é importante
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na compensagéao do rendimento entre as populacdes
de planta (3), sendo que em baixas populagdes deve-
se evitar os estresses neste periodo, que podem di-
minuir a capacidade de compensagao das plantas.
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TABELA4 — Componentes do rendimento da cultivar de soja ‘BRS 137’ sob diferentes arranjos de plantas, nos estratos superior (S),
meédio (M) e inferior (I) do dossel, e da planta inteira (T), na média de dois regimes hidricos. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul,
RS, 2000/01.

Populagdo (plantas.m™) 20 30 40

Espagamento (cm) 20 40 20 40 20 40

(S) 405a’ 262 Db 297 a 287 a 226 b 321 a

(M) 752 a 462 b 549 a 497 a 495 a 410 b
Legumes férteis.m™

) 172 a 112 b 140 a 125 a 129 a 113 a

(T) 1329 a 836 b 986 a 909 a 850 a 844 a

(S) 18,4 a 16,0a 17,17a 169a 17,1a 16,8 a
Massa de (M) 18,2 a 15,8 b 16,9 a 16,7 a 17,0 a 16,6 a

100 gréos (g)

) 18,7 a 16,1b 17,3a 169a 17,3a 16,8 a

(T) 18,4 a 16,0b 171a 16,8a 17,1a 16,7 a

(S) 2,07 a 209a 211a 208a 2,03a 211a

Gréos/legumes (M) 2,26 a 2,26 a 2,26 a 2,26 a 2,26 a 2,26 a
Férteis

Q) 2,27 a 224a 222a 222a 221a 2,18 a

(T 2,20 a 220a 220a 219a 217a 2,18 a

* Médias seguidas de mesma letra na linha, dentro de cada nivel de populagao, n&o diferem pelo teste de Duncan
ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 1 — Rendimento de grdos (a) na planta inteira (total), no estrato médio e inferior do dossel da soja, e
nuamero de legumes férteis (b) na planta inteira (total), no estrato superior, médio e inferior do dossel
da soja; no espacamento de 20 cm entre linhas, em trés niveis de populagdo de plantas, na média
de dois regimes hidricos. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2000/01.

CONCLUSOES soja apresentam maior contribuigdo para o rendimento
de gréos, pela maior produgédo de legumes férteis;
- As redugdes no espagcamento entre linhas e
- O estresse hidrico no final do ciclo diminui o na populagédo de plantas aumentam a contribuigéo
rendimento da soja, pela redugdo da massa do grao; dos estratos médio e inferior do dossel para o rendi-
- Os estratos superior e médio do dossel da mento de grios.
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