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RESUMO - Foram conduzidos.dois ensaios de campo como objetivo de estudar os efeitos de densida-
des de semeadura, níveis de adubação e épocas de semeadura na cultura da soja (Glycine max (L.) 
Merrill cv. UFV-1). No primeiro ensaio, instalado em solo classificado como I.atossolo Vermelho-Es-
curo orto, foram estudados os efeitos das densidades iniciais de 10, 20, 30 e 40 plantas por metro e 
das adubações com 100, 200. 300 e 400 lcg/ha da fórmula 0-33-12. No segundo ensaio, conduzido em 
Latossolo Roxo Distrófico, foram estudados os efeitos de duas épocas de semeadura (novembro e de-
zembro), e cinco densidades de plantas na linha (8,16,24,32 e 40 plantas/m). Os resultados demons-
traram que ocorreu menor produção por planta, em funço de menor produção de vagens, à medida 
que a densidade foi aumentada. Os níveis de adubação empregados não afetaram significativamente a 
produção, nem seus componentes. 
Termos para indexação adubação, época de semeadura, componentes da produção. 

EFFECTS OF PLANT POPULATI ON ON SOYBEAN 

ABSTRACT- Two field experiments were led to study the effects of plant population, fertilizer levei 
and planting time upon soybean (G/ycine max (L) Merrili, cv. UFV-1) yieids and yieid cornponents. 
In the first experiment the soybean was grown on a Dark-Red Latosol (ciay), fertilized with 100. 
200, 300 and 400 kg/ha of the 033-12 formula, utiiizing the populations of 10,20,30 and 40 piants 
per meter of row. In the second experiment, carried out on a "Latosoi Roxo" (clay), soybean was 
pianted in November and December, with popuiations of 8,16,24,32 and 40 planta per meter of row. 
The resulta showed that the increase in piant popuiation caused a lower production per plant, as a 
function of the lower pod number per plant. The fertilization leveis did not infiuence the grain 
production significantiy or the yieid components. 
index terma: fertiiization, planting time, yieid componenta. 

INTRODUÇÃO 

Estudos realizados em diferentes regiões têm 
demonstrado que a cultura da soja (Glycine max 
(L.) Merrill) suporta uma ampla variação de densi-
dade de semeadura sem que o rendimento seja 
afetado significativamente (Bastidas et al. 1973, 
VaI et al. 1971, Hicks et ai. 1969, Remussi et al. 
1971, Sakamoto & Shaw 1967, Queiroz 1975), 
embora sejam encontradas algumas diferenças 
devido ao ciclo da planta (Remussi et ai. 1971) 
ou à época de semeadura (Minor 1971, citado por 
Queiroz 1975). Todavia quando foram empregadas 
cultivares precoces ou resistentes ao acamamento, 
em alguns casos, obtiveram-se aumentos de rendi' 
mento nas maiores densidades de semeadura (Do-
minguez & 1-lume 1978, Hoggard etal. 1978). 

Nos trabalhos em que foi notado decréscimd na 
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produtividade quando era aumentada a população, 
este efeito foi freqüentemente associado à taxa de 
acamamento da cultura (Cooper 1971, Hartwig 
1957, Johnson & Harris 1967, Wilcox 1974, 
I-loggard et aL 1978). 

Para melhor compreensão dos efeitos da densi-
dade de semeadura, têm sido estudadas as varia-
ções de comportamento dos diversos componentes 
da produção (Queiroz 1975, Enyi 1973, Fontes & 
Ohlrogge 1972, Lueschen & Hicks 1977). 

No Estado de São Paulo, quando se efetua a 
semeadura da soja em épocas tardias em relação ao 
ótimo, uma das práticas adotadas é o aumento da 
população através da diminuição dos espaçamentos 
entre linhas e o aumento da densidade de plantas 
na linha de semeadura, o que leva a um gasto ex-
cessivo de sementes. A diminuição do espaçamento 
entre linhas parece ser uma prática efetiva para que 
se mantenha a produtividade em níveis altos 
(Silvério et ai. 1979), mas o aumento da densidade 
de plantas na linha, embora benéfico em alguns ca-
sos (Minor 1971, citado por Queiroz 1975), ainda 
não foi suficientemente estudado nas condições do 
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Experimento 1 

O ensaio foi instalado em terras da Cooperativa lo-
lambra 11, município de Paranapanema, SI', no ano agríco-
la de 1979/80, em solo classificado como Latossolo Ver-
melho-Escuro orto. O solo apresentava, antes da instala-
ção do ensaio, as seguintes características químicas: 
pH 5,8; 3,9% de M.O.; 10 ppm de 1'; 56 ppm de K; 
6,9 meq de Ca++; 1,3 meq de Mg.+;0.10meqdeAl 
e 5,9 meq de I1 por 100 ml de TESA. 

Foram estabeleddas as densidades iniciais de 10, 20, 
30 e 40 plantas por metro de linha, e os níveis de aduba-
ção com 100, 200, 300 e 400 kg/ha da fórmula 0-33-12, 
constituindo um fatorial 4 x 4, com quatro repetiçôes. 
As parcelas continham cinco linhas de soja com 5 m de 
comprimento, sendo desprezadas as linhas laterais e 0,5 m 
das extremidades na colheita. 

Foi empregada a cultivar UFV-1, de crescimento de-
terminado, semitardio, em espaçamento entre linhas de 
0,40 m. 

A época normal de semeadura seria novembro, mas de 
acordo com o objetivo proposto, o ensaio foi instalado no 
dia 12.12-79, e a emergência total das plantas ocorreu 
até 1832.79. Os adubos foram aplicados na linha, abaixo 
e ao lado das sementes. Em 23323979, foi efetua-
do o desbaste para que se obtivesse o número desejado de 
plantas. 

Na colheita, realizada em 6.5.80, foi feita nova avalia-
ção da densidade contando-se todas as plantas presentes. 
A produção de grãos foi determinada na área útil da par-
cela (4,8 m 2 ) e transformada em kg/ha: Ainda na área útil 
da parcela, foram amostradas dez plantas vizinhas, nas 
quais foram determinadas as alturas da planta e da inser-
ção da primeira vagem, o número de vagens por planta, o 
número de ramos por planta e o número de nós com va-
gem por planta. A avaliação do acamamento foi feita atra-
vés da atribuição de notas por três pessoas, numa escala de 
O (nenhuma planta acamada) aS (100% de plantas acama-
das). 

Com o intuito de ilustrar a discussão dos resultados, 
foi feita uma análise econômica muito simplificada dos re-
sultados obtidos, considerando preços de sementes e de 
soja de setembro de 1980. 

Dados da FEMECAP - Federação Meridional de 
Cooperativas - Campinas. SI'. Soja Cr$ 11,001kg 
(US$ 0,19), semente Cr$ 28,001kg (USS 0,49). 

Experimento 2 

O segundo ensaio foi instalado na Estação Experimen-
tal Presidente Médici, da Faculdade de Qéncias Agronô-
micas, em Botucatu, no ano agrícola de 1980181,em solo 
classificado como Latossolo-Roxo Distrófico. A análise 
química do solo revelou os seguintes valores: pI 5,7; 
2,5% de MO; 9 ppm de P; 140 ppm de K ;6,3 meq de 
Ca"; 1,2 meq de Mg e 5,8 meq de H por 100 ml de 
TESA, livre de alumínio tóxico. 

O experimento foi instalado em um esquema de sub-
parcelas no qual foram estudadas duas épocas de semea-
dura (novembro e dezembro) nas parcelas, e cinco densi-
dades de semeadura (8,16,24,32 e 40 plantas por metro) 
nas subparcelas. As parcelas semeadas em novembro fo-
ram instaladas com espaçamento entre linhas de 0,60 m, 
ao passo que, em dezeinbro,utilizou-se o espaçamento de 
0,40 m entre linhas (Silvério et al. 1979, Sichmann 1982). 
As densidades desejadas foram obtidas através de desbas-
te, 18 dias após a emergência das plantas. Empregou-se a 
cv. UFV-1 • da mesma forma que no experimento 1. 

Foi efetuada uma adubação com 60 kg/ha de 
na forma de superfosfato simples, em todas as parcelas. 
As semeaduras foram efetuadas nosdias 811.80 e 9.12.80, 
sendo as colheitas realizadas no dia 10.5.81. Os dados de 
produção de grãos foram transformados em kg/ha. 

Em uma amostra de dez plantas por parcela foram ava-
liados o número de ramos com vagem por planta, o núme-
ro e o peso de vagens, o número e o peso de grãos na has-
te principal e nos ramos, a altura da planta e da inserção 
da primeira vagem - 

Os dados de ambos os ensaios foram analisados estatis-
ticainente. 

Considerando estes fatos e ainda que o nível de 
adubação não tem sido considerado nos estudos ci-
tados, foi conduzido o presente trabalho com o 
objetivo de estudar os efeitos de densidades de 
plantas na linha, níveis de adubação e épocas de 
semeadura sobre a produção e seus componentes 
na cultura da soja. 

MATERIAL E MËTODOS 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Experimento 1 

Não foram observadas respostas da soja aos 
níveis de adubação empregados, não tendo ocor-
rido interação significativa entre níveis de aduba-
ção e densidade de plantas. Desta forma, ou o solo 
já se mostrava em condições de suportar grandes 
populações da planta com a dose de 100 kglha 

de adubo, ou as modificações na arquitetura das 
plantas em função das densidades de semeadura 
utilizadas, conforme discussão em seguida, com-
pensaram a exigência das plants em termos nutri-
cionais. De fato, para uma determinada cultivar, 
a exigência em nutrientes deve estar relacionada 
à produção que se obtém (Bataglia & Mascarenhas 
1977). Como no presente trabalho não foram ob-
servadas respostas em termos de produção de grãos 
em kg/ha, a segunda hipótese parece se justificar. 

Na Tabela 1 encontram-se os resultados obtidos 
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TABELA 1. Densidade de plantas, número de ramos por planta, número de nós com vagem por planta, número de va- 
gens por nó, número de grãos por vagem, altura de inserção de primeira vagem e altura das plantas de soja 
em função das densidades de plantas, em Paranapanema, SP. 

Densidade N. de nós 	 N? de 9r3os 
N. 

Altura da Altura da 
planta (m) 	N. de ramos de vagens com vagem 	 por primeira vagem planta 

por planta por planta 	por nó 	vagem (cm) (cm) 
Inicial 	Final 

10 	8,3d • 	5,5a 17,3a 	3,6a 	2,08a 23,2a 70,6b 
20 	14,6c 	4,7b 13,7b 	3,3ab 	2,03a 21$a 76,0b 
30 	17,0b 	4,3b 12,2b 	3,4a 	1,99a 20,6a 83,7a 
40 	20,6a 	4,5b 13,5b 	3,0b 	2,02a 21,8a 86,2a 

C.V. 1%) 	15,4 	14,7 16,3 	12,2 	5,6 17,2 10,1 

Letras diferentes nas colunas indicam diferença estatisticamente significativa (Tukey, 5%) 

para número final de plantas por metro, alturas das 
plantas e alguns componentes da produção 
Pode-se notar, na referida Tabela, que a densidade 
final não correspondeu à densidade inicial da cul-
tura, mostrando que a percentagem de sobrevivên-
cia das plantas foi diminuída quando se aumentou 
o número inicial de plantas, sendo que 83% das 
plantas sobreviveram na densidade de dez plan-
tas/m, índice que se reduziu a 52% na densidade 
inicial de 40 plantas/m. Este fato pode ter ocorri-
do em função da maior competição entre as plan-
tas de soja nas maiores densidades, uma vez que 
a área disponível por planta passou de 0,04 m 2  
para 0,01 m2  quando a densidade inicial foi mo-
dificada de 10 para 40 plantas/m. 

A exemplo do que tem sido relatado por ou-
tros autores (Queiroz 1975, Enyl 1973, Fontes & 
Ohlrogge 1972, Lueschen & Hicks 1977), foi ob-
senado decréscimo no número de ramos por plan-
ta e no número de vagens por nó, à medida que a 
densidade de plantas foi aumentada (Tabela 1), 
mas não houve alteração no número de grãos por 
vagem, o que também foi observado por Domin-
guez & 1-lume (1978). Desta forma, à medida que 
foi aumentada a densidade, parece ter ocorrido 
maior percentagem de aborto de flores, fenômeno 
que foi relatado por Hoggard et ai. (1978) e deve 
estar relacionado à área explorada por planta. 

Não foi constatado efeito das densidades de 
plantas sobre a altura de inserção da primeira va-
gem (Tabela 1), ao contrário do que relata Quei-
roz (1975), mas verificou-se que quando foi au- 

mentada a densidade inicial, as plantas de soja 
cresceram mais. 

Na Fig. 1 encontram-se representados os efei-
tos das densidades sobre a produção de grãos de 
soja e alguns de seus componentes. Pode ser obser-
vado na referida figura que o aumento de densida-
de levou a uma diminuição da produção de grãos 
por planta como uma função do menor número 
de vagens e, conseqüentemente, de um menor nú-
mero de grãos produzidos por planta. Este efeito 
é bem relatado na literatura (Queiroz 1975, Do-
minguez & 1-lume 1978, Hoggard et ai. 1978). 
Entretanto, não foi observado efeito dos tratamen-
tos sobre a produtividade da soja (kglha), mostran-
do que para a cultivar UFV-1, o maior número de 
plantas conseguiu compensar a menor produção 
por planta, mas não foi suficiente para que se obti-
vessem maiores rendimentos. Deve ser considerado 
ainda que a cultura se desenvolveu sob um regime 
normal de precipitação (Fig. 2), sem ocorrência de 
veranicos. 

Pode-se observar ainda pela Fig. 1 que, nas den-
sidades iniciais acima de 20 plantas por metro, o 
acamamento tornou-se um problema relativamente 
grave. 

Na Fig. 3, encontra-se ilustrado o resultado da 
análise econômica simplificada feita sobre os resul-
tados obtidos. Quando se passou a densidade de 
10 para 40 plantas/m, o gasto de sementes/ha pas-
sou de 40 para 160 kg/ha. Conforme pode ser ob-
servado na Fig. 3, o pequeno acréscimo na produti-
vidade, obtido com 30 plantas/m, não foi suficien- 
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FIO. 1. Produções de soja e alguns de seus camponentes 
em função das densidades de plantas estabeleci-
das em Paranapanema. SP. 

te para pagar a semente gasta para se atingir tal 
densidade. 

Os resultados obtidos no presente trabalho de-
monstraram que a técnica de aumentar a quantida-
de de sementes por metro de linha, em semeadu-
ras tardias de soja, não se mostrou prática ou eco-
nomicamente viável. Para a cultivar utilizada, a 
densidade de dez plantas por metro de linha foi 
suficiente para que se obtivesse boas produções de 
soja. 
Experimento 2 

Conforme pode ser observado na Fig. 4, a 
exemplo do que ocorreu no experimento 1, a altu-
ra das plantas foi maior quando foi aumentada a 
densidade de plantas na linha. Verifica-se ainda 
que, embora as plantas das parcelas semeadas em 
dezembro tenham crescido um pouco mais do que 
as de novembro, as diferenças não foram estatisti-
camente significativas. 

Com relação à altura de inserção da primeira va-
gem, da mesma forma que no ensaio anterior, não 
foram observadas diferenças significativas, seja em 
função das densidades, seja em (unção das épocas 
de semeadura. A média do experimento foi de 
19,2 cm. 
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Na Fig. 5 encontra-se o número de ramos com 
vagem observado em cada tratamento. Nota-se 
uma grande diminuição dos ramos à medida que 
se aumentou a densidade de plantas na linha, o que 
está de acordo com observações anteriores. Este 
fato pode ser explicado em função da penetração 
de luz, uma vez que Hinson & Hanson (1962) 
observaram que há necessidade de luz para ocorrer 
o estímulo das gemas axilares. É interessante res-
saltar, neste caso, a interação significativa entre 
épocas de semeadura e densidades de plantas, uma 
vez que o decréscimo no número de ramos, em 
função das densidades, foi bem mais drástico na 
semeadura de novembro. Na semeadura de dezem-
bro, o número de ramos sempre foi menor e o de-
créscimo em função das densidades foi contínuo e 
menor do que o observado na semeadura de no-
vembro. Provavelmente este efeito tenha ocorrido 
como uma conseqüência do encurtamento do ciclo 
das plantas, observado quando a semeadura foi 
efetuada em dezembro. Segundo Hinson & Hanson 
(1962), as ramificações são produzidas a partir 
das gemas axilares que, por sua vez, têm sua ativi-
dade regulada• pela gema apical, cuja atividade 
diminui com o fotoperfodo, tendo, como conse-
qüência, a redução do número de ramificações em 
semeaduras mais tardias, 

Na Eig. 6 encontram-se ilustradas as produções 
em kg/ha, as produções de grãos nas hastes princi-
pais e nos ramos. As análises de varincia destes 
zesultados revelaram efeito significativo das den-
sidades sobre as produções de grãos, sendo que as 
plantas cultivadas na densidade de 40 plantas/m 
produziram menos que as demais. Não foi obser-
vada diferença significativa entre as épocas de se-
meadura e tampouco efeito da interação. A queda 
na produção, neste caso, pode ser explicada atra-
vés das precipitações ocorridas, menor.es  do que as 
do primeiro experimento (Fig. 2), havendo, inclu-
sive, neste local e ano, certa deficiência de água no 
solo nos meses de março a abril (dados não apre-
sentados). A esse respeito, Tylor (1980) observou 
que a soja semeada em espaçamento entre linhas 
de 0,25 m apresentou maior utilização da água do 
solo e apresentou poténcial de água nas folhas me-
nor que plantas em um espaçamento de 1 iii. O 
maior uso da água em espaçamentos estreitos tem 
sido atribuído a um aumento da interceptação da 
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FIO. 2. Precipitações pluviométricas, ocorridas durante a conduçgo dos ensaios. 

luz solar; entretanto, a população em plantas/ha 
tem sido mantida constante nestes estudos. 

Com relação ao peso de grãos nos ramos, foi 
observado apenas efeito das densidades, conforme 
pode ser observado na Fig. 6; entretanto, quando 
foi analisada a produção de grãos na haste princi-
pal, ocorreu uma interação entre épocas de  semea-
dura e densidades, havendo efeito significativo 
das densidades somente na semeadura de dezem-
bro (Fig. 6). 

É interessante observar que as plantas semeadas 
em dezembro, mesmo apresentando um menor nú-
mero de ramos do que as semeadas em novembro  

(Fig. 5), apresentaram uma produção de grãos nos 
ramos muito semelhantes à destas (Fig. 6). Este 
efeito pode ser explicado pela menor percentagem 
de vagens chochas observada (Tabela 2) na semea-
dura de dezembro, o que deve ter ocorrido em 
função das condições climáticas. Deve ser assinala-
do, ainda, que a percentagem de vagens chochas 
aumentou, quando se passou da densidade de 
32 para 40 plantas, sendo este aumento mais acen-
tuado nos ramos do que na haste principal (Tabe-
la 2). 

Na Tabela 3, pode ser observado que, indepen-
dentemente da época de semeadura, houve um de- 
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PIG. 4. Altura das plantas em função das densidades es-
tabelecidas e das épocas de semeadura, em Botu-
catu. 

créscimo na produção de grãos por planta, à medi-
da que se aumentou a densidade de plantas na 
linha, a exemplo do que ocorreu no primeiro expe-
rimento. Entretanto, neste caso, a maior popula-
ção não foi suficiente para compensar a menor 
produção por planta, resultando em queda na pro-
dutividade (Tabela 3 e Fig. 6). 
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FIG. S. Número de ramos com vagem em função das den-
sidade de planta estabelecidas e das épos de se-
meadura, era Botucatu. 

TABELA 2. Percentagem de vagens chochas em função 
da densidade de plantas, em duas épocas de 
semeadura, em Botucatu, SP. 

Tratamentos Novembro Dezembro 

(plantas/m) 
Haste Ramos Haste Ramos 

8 53 45 27 13 
16 36 38 36 21 
24 40 99 22 23 
32 54 78 18 38 
40 99 223 40 64 

* Não foi feita análise de variáncia 

A Tabela 3 mostra ainda que, principalmente 
na semeadura de novembro, nas menores densida-
des, a produção de grãos obtida na haste principal 
foi muito pequena em relação àquela obtida nos 
ramos, mas, na densidade de 40 plantas/m, a pro-
dução na haste principal correspondeu a 50% do 
total. Na semeadura de dezembro, mesmo apresen-
tando um menor número de ramos, a produção 
destes representou uma contribuição bem mais 
importante para a produção total do que a produ- 
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TABELA 3. Produção por planta e percentagem do peso dos grãos na haste principal da soja, em função da densidade 
de plantas, em duas épocas de semeadura, em Botucatu, SP. 

Produção por planta Peso de grãos 
Tratamentos 	 (g) da haste principal (%)* 
(plantas/m) 

Novembro 	Dezembro Mddia • 	Novembro 	Dezembro 

8 	 7,3 	 9,0 8,2a 	 11 	 26 
16 	 5,0 	 4,1 4.6b 	 13 	 39 
24 	 1,7 	 2,6 2,2bc 	 37 	 45 
32 	 2,7 	 2,5 2,6bc 	 32 	 39 
40 	 1.5 	 1,0 1,2c 	 50 	 33 

* 	Letras diferentes nas colunas indicam diferença estatisticamente significativa (Tukey, 5%). 
** Não foi feita análise de variáncia. 
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SOD-' 
.' 

- Grâos da Nesse Princip  - 
SiSo, Haste Principal 

8 	16 	24 	32 	40 8 	16 	24 	32 	40 	Inicial 

7,8 	15,0 	22,4 	29,4 	35,0 7,8 	15,6 	22,0 	29,6 	35,6 	fjnat 

Plantas/m 

FIG. 6. Produção de grãos, peso de grãos na haste principal e nos ramos laterais em função das densidades de planta e 
épocas de semeadura, em Botucatu. 

ção das hastes, independentemente da densidade 
de semeadura. 

A exemplo do que ocorreu no primeiro experi-
mento, o componente da produção mais importan-
te para explicar as variações ocorridas nas produ-
ções por planta foi o número de vagens por planta 
obtido em cada um d05 casos (dados não apresen-
tados) que acompanharam perfeitamente em peso 
os resultados obtidos. Com  relação ao número de 
grãos por vagem, apesar de maior na semeadura de 
dezembro (1,51) d0 que na semeadura de novem- 

bro (1,24), nïo ocorreram variações significativas 
dentro de cada época, o que também foi observa-
do por Queiroz (1975). 

CONCLUSÕES 

1. O aumento da densidade de plantas de soja 
na linha proporcionou os seguintes efeitos: aumen-
to significativo da altura das plantas nos primeiros 
aumentos de população (de 10 para 30 e de 8 pa-
ra 16 plantas); diminuição da produção por planta; 
diminuição d0 número de ramos por planta; e di- 
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minuiço da produtividade, em um ano mais seco 
que o normal. 

2. As maiores densidades empregadas, em um 
ano mais seco que o normal, levaram à ocorrência 

de maior percentagem de vagens chochas. 

3. Nas condições do presente trabalho, nâo foi 
observado efeito das adubações ou das épocas de 

semeadura na produção da soja. 
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