EFEITO DE ESPACAMENTO ENTRE FILEIRAS,
POPULAGAO DE PLANTAS E IRRIGAGCAO
SOBRE O RENDIMENTO DE SEMENTES DE SOJA!

JOAO BATISTA BELTRAO MARQUES? e SHIOW SHONG LIN®

RESUMO - O estudo desenvolvido neste trabalho foi estabelecido para determinar o efeito de irriga-
¢do, em diferentes estddios de desenvolvimento, de populagio de plantas, de espacamento entre filei-
ras, ¢ das interagBSes desses fatores sobre o rendimento de sementes de soja. A irrigacdo sob as condi-
¢des de umidade dos experimentos estudados nio afetou de forma significativa o rendimento de se-
mentes. A populagio de 350.000 plantas por hectare foi inferior is de 250.000 e 450.000 plantas por
hectare quanto ao rendimento de sementes. Conforme se aumentou o espagamento entre fileiras,
houve decréscimo no rendimento de sementes por drea.

Termos para indexagdo: decréscimo de rendimento, produtividade, deficiéncia hidrica.

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 stages, plant population, spacing between rows and their interaction on soybean
seed yield. The irrigation did not affect significantly on seed yield under the field conditions of
humidity of the plots studied. Seed yield was lower in the population of 350.000 than in the popula-
tion of 250.000 and 450.000 plants per hectare. The seed yield per area was decreased with the

increased spacing between rows.

Index terms: yield decreasing, productivity, water deficiency.

INTRODUCAO

Durante os dltimos anos, houve um grande in-
cremento da drea cultivada com soja no Rio Gran-
de do Sul. No inicio da década de 70, a drea culti-
vada com essa leguminosa nio atingia a cifra de
um milh3o de hectares. J4 no ano de 1979, regis-
trou-se uma 4irea de cerca de quatro milh3es de
hectares ocupada por esse cultivo. '

O grande incremento verificado na drea cultiva-
da com soja no estado nio tem sido acompanhado
por uma evolugio bem definida da produtividade.
Uma das causas da instabilidade da produtividade
é, sem diavida, a ocorréncia de deficiéncias hidri-
cas que, em determinadas ocasides, ocorrem e
atingem a estagfo de crescimento da soja.

Muitos estudos que incluem irrigagdo em dife-
rentes estidios de desenvolvimento de plantas,
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tém sido conduzidos com o objetivo de determi-
nar quais os estidios criticos quanto a suplementa-
¢do de dgua. A maioria dos resultados obtidos
indicam que a soja é mals sensivel 4 deficiéncia hi-
drica a partir do in{cio do florescimento e que essa

- sensibilidade cresce & medida que se aproxima da

maturagdo fisiolégica (Ashley & Ethridge 1978,
Brady et al. 1974, Doss et al. 1974, Sionit &
Kramer 1977, Matson 1964, Rassini 1980, Martin
et al. 1979).

A determinagio do melhor espagamento a ser
utilizado para cada situagio é de fundamental im-
portincia, desde que seja uma pritica cultural que
nio tenha grande influéncia sobre os custos de
produgdo e possa elevar a produtividade.

Para o Rio Grande do Sul, recomenda-se, de
maneira geral, a utilizagio de espagamento entre
fileiras de 60 cm. Atualmente, existe grande volu-

‘me de pesquisas que comprovam que o uso de es-

pagamento mais estreitos entre fileiras na cultura
da soja propicia rendimentos maiores (Burmood
& Fehr 1973, Fehr & Rodrigues 1974, Mannering
& Johnson 1969, Lehman & Lambert 1960,
Constable & Rose 1980, Safo-Kantanka & Lawson
1980, Weber et al. 1966, Hicks et al. 1969, Cooper
1977).
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A populagdo de plantas é outra pratica cultural

que pode ser facilmente alterada sem afetar muito

os custos, Trabalhos de pesquisas conduzidos em
virios locais mostram que a soja suporta variagio
da populagdo de plantas entre limites bastante am-
plos sem haver efeito sobre a produgio de grios
(Val et al. 1971, Queiroz 1975, Beurlein et al.
1971, Nelson & Weaver 1980),

Através da alteragio do regime de umidade do
solo pode ser afetada a resposta de uma determi-
nada cultivar, em termos de produtividade, ao es-
pagamento e a populagio utilizados. Dessa maneira
poderdo aparecer interagdes significativas de irriga-
¢do com espagamento entre fileiras ¢ com popu-
lagio. '

O presente trabalho foi conduzido para avaliar
os efeitos dos tratamentos de irrigagio, de popula-
¢io, de espagamento entre fileiras e dasi interagdes
desses fatores sobre o rendimento de seméntes de
s0ja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigGes de campo®

na Esta¢do Experimental Agrondmica (EEA) da Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul (UFRS), situada no
municipio de Guaiba, pertencente i regifo climdtica da
Depresszo Central do Estado do Rio Grande do Sul. O

solo do local do experimento foi descrito por Mello et al.

(1966) como pertencente & série Sao Jerdnimo. A EEA/
UFRS estd localizada a 30°06° de latitude sul e em uma
longitude de 51°13° W, numa altitude de 46 metros.-

Os tratamentos foram dispostos em parcelas subdividi-
das e constituidos da combinagio de quatro niveis de ir-
rigagdo com trés populagSes de plantas e trés espagamen-
tos entre fileiras. As parcelas pnnmpals contmham os se-
guintes niveis de irrigagfo:

ly: Sem irrigagdo. Nio houve suplementagao de dgua em
" nenhum estddio. o
Iy : Irrigagdo durante o periodo vegetativo. Stiplementaqé'o
de dgua desde o inicio do estidio V4 até o infcio do
estidio Ry (Fehr et al. 1971).
I;: lrrlgagao durante o florescimento. Suplementagao de
dgua desde o infcio do estadm R, até o inicio do estd-
“dio R3
I3: Trrigagdo durante o desenvolvunento de legume e en-
chimento de grios. Suplementagao de dgua desde o
inicio do estidio R até o infcio do estidio R,.
As suparcelas continham os seguintes niveis de popula-
¢io de plantas: )
P,: 250 mil plantas por hectare;
P,: 350 mil plantas por hectare;
P3: 450 mil plantas por hectare.
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As sub-subparcelas continham os seguintes niveis de-
espacamento entre fileiras;
Ey: 30 em;

E,: 60 cm;
E3: 90 cm.

Cada tratamento foi repetido trés vezes, num total de
108 unidades experimentals. Cada unidade experimental
era constituida de cinco fileiras com 5 metros de compri-
mento cada uma; apenas as trés fileiras do centro foram
usadas para as determina¢Ses experimentais. ‘

" A cultivar Parand foi semcada no dia 14 de novembro
de 1979, A adubagdo foi feita a lango e de acordo com a
recomendagio do Laboratdrio de Andlise de Solo da Fa- -
culdade de Agronomia de UFRS, Por ocasido da semeadu-
ra, utilizaram-se cerca de 50% a mais de sementes do que

"0 necessdrio para garantir a obtengZo das populagdes de
- plantas planejadas. As sementes foram inoculadas momen-

tos antes da semeadura. ] .
Cerca de trés semanas apds a semeadura, realizou-se a

' contagem do total de plantas emergidas em cada fileira de

5 metros de comprimento. Como se objetivava conseguir
trés populagdes distintas, desbastaram-se de maneira uni-
forme as plintulas em excesso. Isto causou vérias densida-
des de plantas por fileira (Tabela 1).

Tensidmetros foram colocados em duas profundldades
(30 e 60 cm) em cada uma das parcelas principais, em to-
das as repeti¢les. A irrigacdo foi efetuada sempre que os
tensidmetros acusavam valores superiores a 0,5 bar. No.
total, foram realizadas nove irrigagdes: quatro durante o
periodo vegetativo, trés durante o florescimento e duas
durante a formagdo e enchimento de legume. Q sistema de
irrigag¢do utilizado foi o de irriga¢do por aspersio com os
aspersores distanciados 12 m. A duragio média de cada
irrigagdo foi de trés horas, num total dc 30 mm de dgua
aplicados por itrigagfo.

- Nos dias 2 e 3 de maio de 1980, realizou-se a colheita
do experimento. O renditento de sementes por drea foi
obtido através da colheita manual das plantas das trés
fileiras centrais de cada parcela. Ajustaram-se os pesos
para 13% de umidade e dividiu-se cada valor pela drea )
Gitil da parcela da qual foi obtido e converteu-s¢ em kg/ha.

As condigbes hidricas naturajs, ocorridas durante o
periodo em que o experimento esteve no campo, foram
caracterizadas através da comparagio entre a precipitagio
ocorrida e a evapotranspiragfo potencial calculada (Fig. ).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A irrigagdo aplicada nos diferentes estidios ndo
apresentou efeito significativo sobre o rendimento
(Tabela 2). Pelos dados apresentados na Fig. 1,
verifica-se que, durante o periodo em gue o expe-
rimento se desenvolveu no campo, a chuva foi
muito bem distribufda; nio houve periodos pro-
longados ou intensos de deficiéncia hidrica.

Essa falta de resposta i suplementagio de
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TABELA 1. Nimero total de plantas por fileira de § m e por metro linear para as vrias combinagdes
de populagdes e espagamento.

i Ndmero de plantas Namero de
Combinagio p/tileira plantas p/metro
30 cm x 250 mil pl/ha 33 8
30 cm x 350 mil pl/ha 63 11
30 cm x 450 mil pl/ha 638 14
60 cm x 250 mil pl/ha 75 15
60 cm x 350 mii pi/ha 105 2
60 cm x 450 mil pt/ha 135 27
90 cm x 250 mil pl/ha 113 23
90 cm x 350 mil pl/ha 158 32
90 em x 450 mil pl/ha 203 41

1 — Evapotranipiraclo potencial : TABELA 2. Quadrados médios das andlises de variincia
120 { oo Pracipitecko pluviomdtrica H para rendimento por drea submetida a quatro
1o Deficiancin pluviométrics ‘}[ tratamentos de irrigagdo, com trés poppla_—
. . ! i ¢Oes de plantas e trés espagamentos entre filei-
100 Excessa pluviemitrico :‘i ::‘ ras, EEA, UFRS, Guaiba, 1979/80.
g vy
i Fontes de GL Rendimento
E . .
E variagdo por &rea
3‘ Irrigagdo 3 3404275,32 NS
Erro (a) 6 1808043,95
Popula¢do 2 1391581,81*
Irrigagdo x populagdo 6 299081,58 NS
Erro (b} : 16 270279,12
Espagamento 2 6703556,29"
Irrigagio x espagamento B 234412,05 NS
Populagdo x espagamento 4 395084,62*
Irrigagio x populasdo x 12 £83490,64 NS
espagamento
Erro (¢} 438 108833,46

FIG. 1.

CondigGes pluviométricas durante o desenvolvi-

mento da soja, em perfodos de dez dias. EEA,
UFRS, Guaiba, RS, 1979/80. ‘

dgua deve-se is boas condigdes hidricas ocorridas
durante os estddios em que a soja é realmente sen-
sivel 4 falta d'igua. Esses estddios compreendem
o florescimento, desenvolvimento de legume e en-
chimento de grios (Thompson 1970, Runge &
Odell 1960, Martin et al. 1979, Ashley & Ethridge
1978, Brady et al. 1974, Doss et al. 1974, Sionit
& Kramer 1977, Matson 1964, Rassini 1930).

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

NS= N3o significativo
*= SignificAncia 2o nivel de 5% de probabilidade.
**= Significdncia ao nivel de 1% de probabilidade.

gem pode ser obtida através da irrigagio em anos
de boa precipitagio, pois tal pritica nio resultard
em rendimentos acima do normal; deve ser execu-
tada somente quando a seca atingir a soja no perio-
do reprodutiva.

O rendimento de sementes por irea foi afetado
significativamente pelo espagamento, pela popu-
lago e pela intera¢do desses dois fatores (Tabela

- 2).

Nas popula¢des extremas (250.000 e 450.000
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plantas por hectare}, o espagamento menor (30 cm
entre fileiras) apresentou rendimento superior ao
intermedidrio (60 cm) e esse apresentou rendimen-
to superior ao maior (90 em}. Na populagio inter-
medidria (350.000 plantas por hectare), o espaga-
mento de 60 ¢cm ndo diferiu dos outros dois (30 e
90 ¢m); no entanto, o espagamento de 30 cm foi
superior ao de 90 ¢m. Em termos médios, o espa-
camento de 30 cm apresentou rendimento superior
a0 de 60 cm e este, por sua vez, mostrou rendi-
mento maior do que o espagamento de %0 ¢m
{Tabela 3). Resultados semelhantes a esse tém sido
obtidos por grande niimero de pesquisadores (Fink
et al. 1974, Burmood & Fehr 1973, Fehr & Ro-
driguez 1974, Mannering & Johnson 1969, Leh-
man & Lambert 1960, Constable & Rose 1980,
Safo-Kantanka 1980, Weber et al. 1966, Hicks et
al. 1969, Reiss & Sherwood 1965, Cooper 1977,
Barni et al. 1976, Barni et al. 1977, Barni et al.
1978, Barni et al. 1979, Barni et al. 1980, Costa
et al. 1980).

Uma das explicagSes para a superioridade, em
termos de rendimento, obtida com o emprego de
espagamentos estreitos entre fileiras, envolve a
percentagem de interceptagio e, conseqiientemen-
te, a eficiéncia de utilizagdo da radiagio solar,

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

Chang (1968) afirma que a eficiéncia de utiliza-
¢do da radiagdo é muito baixa no infcio do ciclo
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das culturas, devido a cobertura- incompleta do
solo pelas plantas. Por outro lado, Shibles &
Weber (1966) ressaltam que condigdes resultantes
em alta interceptagio estacional njo aumentam,
necessariamente, o rendimento e que, para a obten-
¢io de rendimentos mdximos, a plena intercepta-
¢io de luz ¢ requerida durante a formagdo da se-
mente. Shibles & Weber (1965) verificaram que a
taxa de produ¢do de matéria seca foi linearmente
relacionada com a percentagem de interceptagio
da radiagdo solar.

Por sua vez, Costa et al. (1980) nio obtiveram
nenhuma correlagdo entre o {ndice de 4rea foliar e
o rendimento de grios. Nesse mesmo sentido,
Weber et al. {1966) verificaram que o indice de
4rea foliar e o peso seco produzidos no enchimen-
to de grios nio foram eficientes indicadores do
rendimento de grios. Maharaj Singh et al. (1968)
ndo encontraram diferencas na atenuagdo da radia-
¢io liquida e espectral entre os diferentes espaga-
mentos utilizados.

Hinson & Hanson {1962} apontam que a respos-
ta ao fotoperiodo aparenta ser o primeiro fator
que determina a habilidade relativa dos genétipos
em utilizar o espago disponivel.

Como a cultivar empregada no presente traba-
lho é de ciclo precoce e diminui o seu crescimento
vegetativo por ocasifo do florescimento, é provi-
vel que os espagamentos estreitos tenham favore-
cido uma maior interceptagio de luz durante a
formagio de semente, devido ao mailor recobri-
mento do solo. Dessa maneira, o rendimento de

TABELA 3. Rendimento de sementes por irea, em kg/ha, de soja, com trés populagdes e trés espaga-
mentos entre fileiras. EEA, UFRS, Guaiba, 1979/80.

Ptantas por hectare {x 1.000)

Espagamento Médias
250 350 450

30 cm a2.184a b1.709 a a2511a 2134 a

60cm ai1.676b a1.490 ab 21.692b 1.619b

90 em a1.302¢ 31.189b al342c¢c 1.278¢

Médias al1.71 b 1.463 a 1.848 1.677

Letras 4 esquerda representam comparagdes horizontais.

Letras & direita representam comparagOes verticais.

Nameros seguidos por mesma letra ndo diferern significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey.
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grios seria favorecido conforme o exposto por
‘Shibles & Weber (1966) e o obtido por Cooper
(1977).

Outros fatores do meio que podem ter sido me-
Thor aproveitados, nos - espagamentos menores, sdo
agua ¢ nutrientes.

A igua, como exposto anteriormente, n3o cons-
titui fator limitante a mdximos rendimentos; no
entanto, certas consideragdes podem ser feitas.

 Algumas pesquisas mostram que a soja crescida
em espagamentos grandes, tais como 100 ¢m, nio
utiliza totalmente a dgua armazenada entre as filei-
ras {Peter & Johnson 1960, eitados por Cartter &
Hartwig 1962). Esse fato, somado 3 maior infiltra-
¢do de dgua no solo, obtida com fileiras espagadas
mais préximas (Mannering & Johnson 1969), po-
deria proporcionar maior vantagem na utilizagio
de‘_espagar:nentosAestreitos entre fileiras, durante
éstagﬁes secas. :

Esse tipo de suposigdo estd 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), langam ddvidas a respeito da validade de
tal suposigdo. Os dois primeiros autores obtiveram
melhores resultados com o uso de espagamentos
estreitos entre f11e1ras, quando eram adequadas as
condi¢es de suprimento d’igua. Crabtree & Rupp
{1980), por sua vez, ndo obtiveram efeito do espa-
gamento entre fileiras sobre o conteiido de dgua do
solo.

Como o presente estudo fox conduz1do sob ade-
quadas condi¢des de umidade, verifica-se que os
resultados estio de acordo com os obtidos. por
Taylor (1980) e por Cooper (1977). Por outro
lado, sio de certa forma conflitantes com os de
Bergamaschi et al. (1976), que obtiveram malor
vantagem na utilizagio de espagamentos mais
largos nos tratamentes irrigados. - L

Resultados obtidos por Timmons et al. (1967)
e por Doss & Thurlow (1974) mostram que nio
h4 influéncia do espagamento entre fileiras sobre a
evapotranspiragio da soja. Desde que a soja cresci-
da em fileiras mais estreitas sombreia o solo mais
cedo (Safo-Kantanka & Lawson 1980, Mannering
& Johnson 1969), a evaporagio direta da dgua do
solo diminui, aumentando, portanto, a passagem
de dgua através das plantas, para que a evapotrans-
pira¢gio permanega inalterada.

737

Pode-se, dessa maneira, esperar que o uso de es-
pagcamentos entre fileiras mais estreitos, sob ade-
quadas condigdes de umidade, deva ser mais favo-
rivel 'do que o uso de espagamentos mais largos.
Esse tipo de consideragio estd de acordo com o
expresso por Scott & Aldrich (1975),

A maior quantidade de 4gua que circula pelas
plantas crescidas em espagamentos estreitos deve
carrear maior quantidade de nutrientes que ficam
disponiveis para a planta (Santos Filho 1975),
isto é um fator importante que pode determinar
o maior rendimento final de grios obtido com o
emprego de espagamentos mais estreitos entre
fileiras. A esse respeito, Reiss & Sherwood (1965)
obtiveram interagbes significativas entre os trata-
mentos de aphcagoes de potissio e calcm € os tra-
tamentos de espagamentos.

As trés populagdes utilizadas nio apresentaram
grande influéncia sobre o rendimento de sementes
por irea; no entanto, no espagamento de 30 cm, a
populagdo de 350.000 plantas por hectare foi in-
ferior ds demais. Esse mesmo comportamento-foi
verificado quando se efetuou a comparagio das
médias das populagdes (Tabela 3). Esse resultado
nio.foi surpreendente, pois, na maioria das pesqui-
sas realizadas, esse fator nio’ tem apresentado
grande efeito sobre o rendimento de sementes por
irea (Val et al. 1971, Beutlein et al. 1971, Fink
et al. 1974, Barni et al. 1980, Lueschen & Hicks
1977, Reiss & Sherwood 1965).

CONCLUS(QES

1. A irrigagio em diferentes estddios de desen-
volvimento nio afetou de maneira significativa o
rendimento de sementes.

2, A populagio intermedidria utilizada (350.000
plantas por hectare} fol inferior ds outras duas
(250.000 e 450.000 plantas por hectare), em ter-
mos de rendimento de grios por drea.

3. Dos trés fatores estudados, o espagamento
entre fileiras foi o que afetou de forma mais signi-
ficativa o rendimento-de sementes. A medida que
se aumentou o espagamento, houve decréscimo no
rendimento de sementes p;o; irea.
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