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RESUMO - O estudo desenvolvido neste trabalho foi estabelecido para determinar o efeito de irriga-
ção, em diferentes estádios de desenvolvimento, de população de plantas, de espaçamento entre filei-
ras, e das interações desses fatores sobre o rendimento de sementes de soja. A irrigação sob as condi-
ções de umidade dos experimentos estudados não afetou de forma significativa o rendimento de se-
mentes. A população de 350.000 plantas por hectare foi inferior às de 250.000 e 450.000 plantas por 
hectare quanto ao rendimento de sementes. Conforme se aumentou o espaçamento entre fileiras, 
houve decréscimo no rendimento de sementes por área. 

Termos para indexação: decréscimo de rendimento, produtividade, deficiência hídrica. 

THE EFFECT OF SPACING, PLANT POPULATION AND IRRIGATION 
ON SOYBEAN SEED YIELD 

ABSTRACT - The study reported herein wasdesigned to determine the effect of irrigation in the diffe-

rent development staes, plant population, spacing between ros and their interaction on soybean 
seed yield. The irrigation did not effect significantly on seed yield under the field conditions of 
humidity of the plots studied. Seed yield was lower in the population of 350000 thars in the popula-
tion of 250.000 and 450.000 plants per hectare. The seed yield per area was decreased with the 
increased spacing betweeri rows. 

Index terma: yield decreasing, productívity, water deficiency. 

INTRODUÇÃO 

Durante os últimos anos, houve um grande in-
cremento da área cultivada com soja no Rio Gran-
de do Sul. No infcio da década de 70, a área culti-
vada com essa leguminosa não atingia a cifra de 
um milhão de hectares. Já no ano de 1979, regis-
trou-se uma área. de cerca de quatro milhões de 
hectares ocupada por esse ctiltivo. 

O grande incremento verificado na área cultiva-
da com soja no estado não tem sido acompanhado 
por uma evolução bem definida da produtividade. 
Uma das causas da instabilidade da produtividade 
é, sem dcivida, a ocorrência de deficiências hdri-
cas que, em determinadas ocasiões, ocorrem e 
atingem a estação de crescimento da soja. 

Muitos estudos que incluem irrigação em dife-
rentes estádios de desenvolvimento de plantas, 
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têm sido conduzidos com o objetivo de determi-
nar quais os estádios crfticos quanto à suplementa-
ção de água. A maioria dos resultados obtidas 
indicam que a soja é mais sensvei à deficiência 1sf-
drica a partir do infcio do florescimento e que essa 
sensibilidade cresce 1 medida que se aproxima da 
maturação fisiológica (Ashley & Ethridge 1978, 
Brady et aI, 1974, Doss et ai. 1974, Sionit & 
Kramer 1977, Matson 1964, Rassini 1980, Martin 
et ai. 1979). 

A determinação do melhor espaçamento a ser 
utilizado para cada situação é de fundamental im-
portância, desde que seja uma prática cultural que 
não tenha grande influência sobre os custos de 
produção e possa elevar a produtividade. 

Para o Rio Grande do Sul, recomenda-se, de 
maneira geral, a utilização de espaçamento entre 
fileiras de 60 cm. Atualmente, existe grande volu-
me de pesquisas que comprovam que o uso de es-
paçamento mais estreitos entre fileiras na cultura 
da soja propicia rendimentos maiores (Burmood 
& Fehr 1973, Fehr & Rodrigues 1974, Mannering 
& Johnson 1969, Leliman & Lambert 1960, 
Constabie & Rose 1980, Safo-Kantanka & Lawson 
1980, Weber et aI. 1966, Hicks et ai. 1969, Cooper 
1977). 
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A população de plantas é outra prática cultural 
que pode ser facilmente alterada sem afetar muito 
os custos. Trabalhos de pesquisas conduzidos em 
vários locais mostram que a soja suporta variação 
da população de plantas entre limites bastante  am- 
plos sem haver efeito sobre a produção de grãos 
(Vai et ai. 1971, Queiroz 1975, Beurlein et ai. 
1971, Nelson & Weaver 1980). 

Através da alteração do regime de umidade do 
solo pode ser afetada a resposta de uma determi-
nada cultivar, em termos de produtividade, ao es-
paçamento e à população utilizados. Dessa maneira 
poderão aparecer interações significativas de irriga- 
ção com espaçamento entre fileiras e com popu-
lação. 

O presente trabalho foi conduzido para avaliar 
os efeitos dos tratamentos de irrigação, de popula- 
ção, de espaçamento entre fileiras e das interações 
desses fatores sobre o rendimento de sementes de 
soja. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em condições de campo 
na Estação Experimental Agronômica (EEA) da Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul (UFRS), situada no 
município de Guaíba, pertencente à região climática da 
Depressão Central do Estado do Rio Grande do Sul. O 
solo do local do experimento foi descrito por Meio et ai. 
(1966) como pertencente à série São Jerônimo. A EEA/ 
UFRS está localizada a 30 006' de Latitude sul e em uma 
longitude de 51 0 13. W. numa altitude de 46 metros. 

Os tratamentos foram dispostos em parcelas subdividi-
das e constituídos da combinação de quatro níveis de ir-
rigação com três populações de plantas e três espaçamen-
tos entre fileiras. As parcelas principais continham os se-
guintes níveis de irrigação: 

lo: Sem irrigação. Não houve suplementação de água em 
nenhum estádio. - 

1: Irrigação durante o período vegetativo. Suplementação 
de água desde o início do estádio V4 até o início cio 
estádio R 1  (Fchr et ai. 1971). 

12: Irrigação durante o florescimento. Suplementação de 
água desde o início do estádio R 5  até o inicio do está-
dio R3. 

13: irrigação durante o desenvolvimento de legume e en- 
chimento de grãos. Suplementação de água desde o 
início do estádio R3 até o início do estádio R 7 . 

As suparcelas continham os seguintes níveis de popula-
ção de plantas: 
P1: 250 mil plantas por hectare; 
P2: 350 mil plantas por hectare; 
P3: 450 mil plantas por hectare. 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 17(5): 733-739, maio 1982. 

As sub-subparcelas continham os seguintes níveis de. 
espaçamento entre file iras 
E1: 30 cm; 
E2: 60cm; 
E3: 90 cm. 

Cada tratamento foi repetido três vezes, num total de 
108 unidades experimentais. Cada unidade experimental 
era constituída de cinco fileiras com 5 metros de compri-
mento cada uma; apenas as três fileiras do centro foram 
usadas para as determinações experimentais. 

A cultivar Paraná foi semeada no dia 14 de novembro 
dc 1979. A adubação foi feita a lanço e de acordo com a 
recomendação do Laboratório dc Análise de Solo da Fa-
culdade de Agronomia de UFRS. Por ocasião da semeadu-
ra, utilizaram-se cerca de 50% a mais de sementes do que 
o necessário para garantir a obtenção das populações de 
plantas planejadas. As sementes foram inoculadas momen-
tos antes da semeadura. 

Cerca de três semanas após a semeadura, realizou-se a 
contagem do total de plantas emergidas em cada fileira de 
5 metros de comprimento. Como se objetivava conseguir 
três populações distintas, desbastaram-se de maneira uni-
forme as pUntulas em excesso. Isto causou várias densida-
desde plantas por fileira (Tabela 1). 

Terisiômetros foram colocados em duas profundidades 
(30 e 60 cm) em cada uma das parcelas principais, em to-
das as repetições. A irrigação foi efetuada sempre que os 
tensiômetros acusavam valores superiores a 0,5 bar. No 
total, foram realizadas nove irrigações: quatro durante o 
período vegetativo 1  três durante o florescimento e duas 
durante a formação e enchimento de legume. O sistema de 
irrigação utilizado foi o de irrigação por aspersão com os 
aspersores distanciados 12 m. A duração média de cada 
irrigação foi de três horas, num total de 30 mm de água 
aplicados por irrigação. 

Nos dias 2 e 3 de maio dc 1980, realizou-se a colheita 
do experimento. O rendimento de sementes por área foi 
obtido através da colheita manual das plantas das três 
fileiras centrais de cada parcela. Ajustaram-se os pesos 
para 13% de umidade e dividiu-se cada valor pela área 
útil da parcela da qual foi obtido e converteu-se em kg/ha. 

As condições hfdricas naturais, ocorridas durante o 
período em que o experimento esteve no campo, foram 
caracterizadas através da comparação entre a precipitação 
ocorrida e a evapotranspiração potencial calculada (Fig. 1). 

RESULTADOS E DiSCUSSÃO 

A irrigação aplicada nos diferentes estádios não 
apresentou efeito significativo sobre o rendimento 
(Tabela 2). Pelos dados apresentados na Fig. 1, 
verifica-se que, durante o período em que o expe-
rimento se desenvolveu no campo, a chuva foi 
muito bem distribuída; não houve períodos pro-
longados ou intensos de deficiência hídrica. 

Essa falta de resposta à suplementação de 
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TABELA 1. Número total de plantas por fileira de 5 m e por metro linear para as várias combinações 
de populações e espaçamento. 

Número de plantas 	 Número de 
Combinaço 	 p/fiieira 	 plantas p/nletro 

30 cm x 250 mil pi/ha 38 8 
30cmx350milpi/ha 53 11 
30cmx450miIpi/ha 68 14 
60cm x 250 mil pi/ha 75 15 
60cm x 350 mil pilha 105 21 
60cm x 450 mii pi/ha 135 27 
90cmx250 miipilha 113 23 
90cm x 350 mii pilha 158 32 
90cm x 450 mii pi/ha 203 41 
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F1G. 1. Condições pluviométricas durante o desenvolvi-
mento da soja, em períodos de dez dias. EEA, 
UFRS, Gualba, RS, 1979180. 

água deve-se às boas condições hÇdricas ocorridas 
durante os estádios em que a soja é realmente sen- 
s(vel à falta d'água. Esses estádios compreendem 
o florescimento, desenvolvimento de legume e en- 
chimento de grãos (Thompson 1970, Runge & 
OdelI 1960, Martin et ai. 1979, Ashley & Ethridge 
1978, Brady et ai. 1974, Doss et ai. 1974, Sionit 
& Krarner 1977, Matson 1964, Rassini 1980). 

Isso indica que é correta a observaçâo feita por 
Cartter & Hartwig (1962) de que nenhuma vanta- 

TABELA 2. Quadrados médios das análises de variáncia 
para rendimento por área submetida a quatro 
tratamentos de irrigação, com três popula-
ções de plantas e três espaçamentos entre filei-
ras. EEA, UFRS, Guasba, 1979/80. 

Fontes de 	 GL 	Rendimento 
variaço 	 por área 

Irrigação 3 3404275,32 NS 
Erro (a) 6 1808043,95 
Popuiaço 2 1391581,81* 

Irrigaç3o x popuiaço 6 299081,58 NS 
Erro (b) 16 270279,12 
Espaçamento 2 6703556,29" 
Irrigação x espaçamento 6 234412,05 NS 
Popuiaço x espaçamento 4 395084,62' 
lrrigaçfo x popuIaço x 12 88490,6 4 NS 
espaçamento 
Erro (c) 48 108833,46 

NS- NSo significativo 
. Significáncia ao nível de 5%de probabilidade. 

" Significância ao nível de 1% de probabilidade. 

gem pode ser obtida através da irrigação em anos 
de boa precipitação, pois tal prática nâo resultará 
em rendimentos acima do normal; deve ser execu-
tada somente quando a seca atingir a soja no perto- 
do reprodutivo. 

O rendimento de sementes por área foi afetado 
significativamente pelo espaçamento, pela popu 
laço e pela interação desses dois fatores (Tabela 
2). 

Nas populações extremas (250.000 e 450.000 
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plantas por hectare), o espaçamento menor (30 cm 
entre fileiras) apresentou rendimento superior ao 
intermediário (60 cm) e esse apresentou rendimen-
to superior ao maior (90 cm). Na população inter-
mediária (350.000 plantas por hectare), o espaça-
mento de 60 cm não diferiu dos outros dois (30 e 
90 cm); no entanto, o espaçamento de 30 cm foi 
superior ao de 90 cm. Em termos médios, o espa-
çamento de 30 cm apresentou rendimento superior 
ao de 60 cm e este, por sua vez, mostrou rendi-
mento maior do que o espaçamento de 90 cm 
(Tabela 3). Resultados semelhantes a esse têm sido 
obtidos por grande número de pesquisadores (Fink 
et ai. 1974, Burmood & Fehr 1973, Fehr & Ro-
driguez 1974, Mannering & Johnson 1969, Leh-
man & Lambert 1960, Constable & Rose 1980, 
Safo-Kantanka 1980, Weber et ai. 1966, Hicks et 
al. 1969, Reiss & Sherwood 1965, Cooper 1977, 
Barni et ai. 1976, Barni et ai. 1977, Barni et ai. 
1978, Barni et ai. 1979, Barni et ai. 1980, Costa 
et ai. 1980). 

Uma das explicações para a superioridade, em 
termos de rendimento, obtida com o emprego de 
espaçamentos estreitos entre fileiras, envolve a 
percentagem de interceptação e, conseqüentemen-
te, a eficiência de utilização da radiação solar. 

Dados obtidos por Safo-Kantanka & Lawson 
(1980) e por Mannering & Johnson (1969) mos-
tram que a soja cobre o solo mais cedo nos espaça-
mentos estreitos entre fileiras. 

Chang (1968) afirma que a eficiência de utiliza-
ção da radiação é muito baixa no início do ciclo  

das culturas, devido à cobertura- incompleta do 
solo pelas plantas. Por outro lado, ShibIes & 
Weber (1966) ressaltam que condições resultantes 
em alta interceptação estacional não aumentam, 
necessariamente, o rendimento e que, para a obten-
ção de rendimentos máximos, a plena intercepta-
ção de luz é requerida durante a formação da se-
mente. Shibles & Weber (1965) verificaram que a 
taxa de produção de matéria seca foi linearmente 
relacionada com a percentagem de interceptação 
da radiação solar. 

Por sua vez, Costa et al. (1980) não obtiveram 
nenhuma correlação entre o índice de área foliar e 
o rendimento de grãos. Nesse mesmo sentido, 
Weber et ai. (1966) verificaram que o índice de 
área foliar e o peso seco produzidos no enchimen-
to de grãos não foram eficientes indicadores do 
rendimento de grãos. Maharaj Singh et ai. (1968) 
não encontraram diferenças na atenuação da radia-
ção líquida e espectral entre os diferentes espaça-
mentos utilizados. 

Hinson & Hanson (1962) apontam que a respos-
ta ao fotoperíodo aparenta ser o primeiro fator 
que determina a habilidade relativa dos genótipos 
em utilizar o espaço disponível. 

Como a cultivar empregada no presente traba-
lho é de ciclo precoce e diminui o seu crescimento 
vegetativo por ocasião do florescimento, é prová-
vel que os espaçamentos estreitos tenham favore-
cido uma maior interceptação de luz durante a 
formação de semente, devido ao maior recobri-
mento do soto. Dessa maneira, o rendimento de 

TABELA 3. Rendimento de sementes por área, em kg/ha, de soja, com três populações e três espaça-
mentos entre fileiras. EEA, UFRS, Cusiba, 1979180. 

Plantas por hectare lx 1.000) 
Espaçamento 	 Médias 

250 	 350 	 450 

30cm a2.184a bl.709a a2.511 a 2,134a 
60cm a 1.676b a 1.490 ab a 1.692 b 1.619 b 
90cm al.302c al.189b a1.342c 1.278c 

Médias a 1.721 b 1.463 a 1.848 1.677 

Letras à esquerda representam comparações horizontais. 
Letras à direita representam comparações verticais. 
Números seguidos por mesma letra não diferem sgnificativamente a 5% de probabilidade pelo teste de 
Tukey. 
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grãos seria favorecido conforme o exposto por 
Shibles & Weber (1966) e o obtido por Cooper 
(1977). 

Outros fatores do meio que podem ter sido me-
lhor aproveitados, nos espaçamentos menores, são 
água e nutrientes. 

A água, corno exposto anteriormente, não cons-
titui fator limitante a máximos rendimentos; no 
entanto, certas considerações podem ser feitas. 

Algumas pesquisas mostram que a soja crescida 
em espaçamentos grandes, tais como 100 cm, não 
utiliza totalmente a água armazenada entre as filei-
ras (Peter & Johnson 1960 citados por Cartter & 
Hartwig 1962). Esse fato, somado à maior infiltra-
ção de água no solo, obtida com fileiras espaçadas 
mais próximas (Mannering & Johnson 1969), po-
deria proporcionar maior vantagem na utilização 
de espaçamentos estreitos entre fileiras, durante 
estações secas. 

Esse tipo de suposição está de acordo com o 
que expressam Cartter & Hartwig (1962). No en-
tanto, certos resultados, tais como os obtidos por 
Taylor (1980), Cooper (1977) e Crabtree & Rupp 
(1980), lançam dsvidas a respeito da validade de 
tal suposição. Os dois primeiros autores obtiveram 
melhores resultados com o uso de espaçamentos 
estreitos entre fileiras, quando eram adequadas as 
condições de suprimento d'água. Crabtree & Rupp 
(1980), por sua vez, não obtiveram efeito do espa-
çamento entre fileiras sobre o conteCido de água do 
solo. 

Como o presente estudo foi conduzido sob ade-
quadas condições de umidade, verifica-se que os 
resultados estão de acordo com os obtidos. por 
Taylor (1980) e por Cooper (1977). Por outro 
lado, são de certa forma conflitantes com os de 
Bergamaschi et aL (1976), que obtiveram maior 
vantagem na utilização de espaçamentos mais 
largos nos tratamentos irrigados. 

Resultados obtidos por Timmons et ai. (1967) 
e por Doss & Thurlow (1974) mostram que não 
há influência do espaçamento entre fileiras sobre a 
evap o transpira ção da soja. Desde que a soja cresci-
da em fileiras mais estreitas sornbreia o solo mais 
cedo (Safo-Kantanka & Lawson 1980, Mannering 
& Johnson 1969), a evaporação direta da água do 
solo diminui, aumentando, portanto, a passagem 
de água através das plantas, para que a evapotrans-
piração permaneça inalterada. 

Pode-se, dessa maneira, esperar que o uso de es-
paçamentos entre fileiras mais estreitos, sob ade-
quadas condições de umidade, deva ser mais favo-
rável do que o uso de espaçamentos mais largos. 
Esse tipo de consideração está de acordo com o 
expresso por Scott & Aldrich (1975). 

A maior quantidade de água que circula pelas 
plantas crescidas em espaçamentos estreitos deve 
carrear maior quantidade de nutrientes que ficam 
disponíveis para a planta (Santos Filho 1975), 
isto é um fator importante que pode determinar 
o maior rendimento final de grãos obtido com o 
emprego de espaçamentos mais estreitos entre 
fileiras. A esse respeito, Reiss & Sherwood (1965) 
obtiveram interações significativas entre os trata-
mentos de aplicações de potássio e cálcio e os tra-
tamentos de espaçamentos. 

As três populações utilizadas não apresentaram 
grande influência sobre o rendimento de sementes 
por área; no entanto, no espaçamento de 30 cm, a 
população de 350.000 plantas por hectare foi in-
ferior às demais. Esse mesmo compOrtamento' foi 
verificado quando se efetuou a comparação das 
médias das populações (Tabela 3). Esse resultado 
não foi surpreendente, pois, na maioria das pesqui-
sas realizadas, esse fator não tem apresentado 
grande efeito sobre o rendimento de sementes por 
área (Vai et ai. 1971, Beurlein et ai. 1971, Fink 
et al. 1974, Barni et ai. 1980, Lueschen & Hicks 
1977, Reiss & Sherwood 1965). 

CONCLUSÕES 

1. A irrigação em diferentes estádios de desen-
volvimento não afetou de maneira significativa o 
rendimento de sementes. 

2. A população intermediária utilizada (350.000 
plantas por hectare) foi inferior às outras duas 
(250.000 e 450.000 plantas por hectare), em ter-
mos de rendimento de grãos por área. 

3. Dos três fatores estudados, o espaçamento 
entre fileiras foi o que afetou de forma mais signi-
ficativa o rendimento-de sementes. À medida que 
se aumentou o espaçamento, houve decréscimo no 
rendimento de sementes por área. 
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