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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a cultura da soja semeada em diferentes
densidades e profundidades das sementes, e dessa maneira saber o quanto esses
fatores influenciam na emergéncia de plantulas, nas caracteristicas agronémicas e
de produtividade. O experimento foi conduzido em dois anos agricolas, 2015/16 e
2016/17, com sementes de soja da cultivar 5D634, na Fazenda Experimental
Lageado, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP/Botucatu-SP. Em cada
ano, foram realizados dois experimentos, um com sete tratamentos de densidade de
semeadura: 10, 12, 14, 16, 18, 20 e 22 sementes por metro e 0 outro com seis
tratamentos que se referem as profundidades das sementes na mesma linha de
semeadura: 0,02; 0,05 e 0,08 m do nivel do solo, e combinacao e alternancia entre
eles: 0,02 e 0,05; 0,02 e 0,08; 0,05 e 0,08 m. Os experimentos foram conduzidos em
delineamento de blocos casualizados, com 4 repeticbes, perfazendo 28 parcelas
para as densidades e 24 para as profundidades de semeadura. Para a andlise
estatistica dos dados de densidades de sementes foi utilizada analise de regressao
polinomial e para as profundidades de sementes os dados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) utilizando o teste de Tukey, ambos a 5% de
probabilidade. Concluiu-se que falhas na densidade de semeadura sdo mais
prejudiciais do que sementes a mais no solo. Sementes depositadas mais profundas
do que o recomendado para a soja tem baixa variacdo na produtividade e podem
ocorrer pequenas alteracdes na uniformidade desde que se encontrem proximas, 2

cm acima ou 3 cm abaixo, sem diminuicado significativa na produtividade.

Palavras-chave: Glycine max L. Plantabilidade. Semeadura.






ABSTRACT

The aim of this study was to verify different densities and seeds depths in the
soybean sowing, and to find what kind of influence this has on the emergence of
seedlings, agronomic characteristics and productivity. The experiment was carried
out in 2015/16 and 2016/17 (two experimental years), at the Faculty of Agricultural
Sciences - FCA / UNESP. The treatment of the sowing density has 10, 12, 14, 16,
18, 20 and 22 seeds per meter and the other treatment was depths of seeds in the
same sowing line: 0.02; 0.05 and 0.08 m from ground level, and combination and
alternation between them: 0.02 and 0.05; and 0.02 0.08; 0.05 and 0.08 m, in each
year was sown individually these two experiments. The experimental design was
composed by randomized blocks, with 4 repetitions, totaling 28 plots for the densities
and 24 for the depths of sowing. The regression analysis was used to verify the
sowing density and the variance analysis model (ANOVA) followed by Tukey test
was used in case of the depths of seeds, both at 5% probability. Thus, it was verified
in the density sowing with seeds failure does more harm than the excess of seeds in
the soil. Seeds placed deeper than the recommended for soybeans have low
variation in productivity and small changes may occur in uniformity since they are

next, 2 cm above or 3 cm below, without significant decrease in productivity.

Keywords: Glycine max L. Plantability. Sowing.
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1 INTRODUCAO

A agricultura € uma das bases para a producgdo de alimentos, energia e renda no
Brasil e no mundo. A soja e o milho somam cerca de 80% da producdo de graos
nacional. Levando em conta que o milho tem semeadura em primeira e segunda
safra a semeadura de soja com cultivares mais precoces € cada vez maior.

A soja tem mercado internacional garantido para os grdos, farelo e 6leo. E
notoria a participacdo dessa cultura tdo difundida na agricultura brasileira para a
producédo de diversos produtos consumidos na alimentagéo e industria.

Para o Brasil chegar a posicdo atual no mercado agricola mundial, o
conhecimento cientifico passou por muitas etapas e a mecanizacao agricola foi um
dos temas com evolucédo reconhecida. Fonseca (1990) descreveu em sua tese que
foi a partir da introducdo das semeadoras que o processo de modernizagdo tomou
impulso, ja que esta nova técnica de semeadura de graos economizava sementes
por hectare e elevava a produtividade na colheita.

Apesar de ser comprovado o aumento da produtividade, recentemente foram
publicados dados histéricos de que a area semeada com soja cresceu em 30% e a
produtividade em 8% nas ultimas oito safras (CONAB, 2017). Tal constatacao
chama a atencdo devido ao aumento em area estar trés vezes maior do que a
produtividade no mesmo periodo. Esses dados demonstram que, erroneamente, a
quantidade esta superando a qualidade, o que pode estar relacionado a maior
atencdo a semeadura de segunda safra em detrimento a primeira safra.

Balbinot Junior et al. (2015a) destacam que na ultima década, poucos trabalhos
cientificos foram desenvolvidos e publicados no pais sobre o tema. A atualizacéo
dos trabalhos com ajuste de densidade de plantas é justificada por quatro fatores: 1)
mudanca nas caracteristicas morfofisioldgicas das cultivares de soja e das praticas
de manejo utilizadas na ultima década; 2) aumento da expectativa de produtividade
de gréos; 3) semeadura antecipada da soja para possibilitar o cultivo de milho
safrinha e/ou reduzir a incidéncia de doencas e pragas no final do ciclo, o que
acarreta em mudanca no ambiente de produgédo dessa oleaginosa; e 4) aumento do
preco das sementes, em funcdo das caracteristicas inseridas nos genotipos via
transgenia.

Os ganhos em produtividade além da dependéncia das condi¢des climaticas, do

uso de materiais de qualidade, das épocas de semeadura, também sao
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correspondentes ao conhecimento e bom uso de novas ferramentas e tecnologias.
O sucesso ou insucesso de uma operacdo agricola esta diretamente ligado as
decisdes do produtor, que além de se modernizar e evoluir de acordo com o que se
tem no mercado ndo deve deixar de seguir os principios basicos de manutencéo,
regulagem, dimensionamento e uso das maquinas agricolas.

As principais operacfes mecanizadas para o bom desenvolvimento de uma
lavoura iniciam-se com o preparo do solo no sistema de plantio convencional, ja no
plantio direto com a semeadura da cultura antecessora, consecutivamente, a
semeadura da cultura principal, aplicacéo de produtos fitossanitarios e colheita.

As sementes utilizadas na agricultura, na maioria dos casos, sdo dotadas de
grande parte dos avancos tecnoldgicos desenvolvidos ao longo de décadas e
representam um insumo de grande importancia. Por isso, a semeadura tem de ser
realizada promovendo boas condi¢cbes de deposicdo em densidade e profundidade
das sementes, permitindo o contato solo-semente, com umidade e temperatura do
solo adequados para germinacdo, emergéncia e desenvolvimento das plantas,
resultando na produtividade.

As particularidades das culturas como tamanho e forma de sementes, exigéncias
agrondmicas como espacamento entre plantas, densidade e profundidade de
semeadura, entre outras, tornam necessaria a utilizacdo de semeadoras com
regulagem adequada a todas essas func¢des. Afinal, quanto maior a regularidade
das sementes no solo em profundidade e equidistancia das plantas ser4 melhor
para o desenvolvimento da lavoura.

No Brasil tradicionalmente eram cultivadas plantas de soja com tipo de
crescimento determinado e portadoras de periodo juvenil longo. Nos ultimos cinco
anos, plantas de soja com tipo de crescimento indeterminado e semideterminado,
sobretudo de ciclo precoce, nas varias faixas de latitude, passaram a ser adotadas
no inicio da época de semeadura, visando o cultivo da segunda safra (VAZ
BISNETA, 2015).

Como as plantas de soja tem capacidade de alterar sua morfologia e
componentes de rendimento, de acordo com as caracteristicas de crescimento, o
objetivo do trabalho foi avaliar a cultivar 5D634 RR semeada em duas safras com
diferentes densidades e profundidades das sementes, e dessa maneira saber o
quanto esses fatores influenciam na emergéncia de plantulas, nas caracteristicas

agrondmicas e de produtividade da soja de habito de crescimento indeterminado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Evolucao da soja no Brasil

A soja cultivada atualmente é muito diferente dos seus ancestrais, que eram
plantas rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Asia, principalmente ao
longo do rio Yangtse, na China. Sua evolu¢do comegou com o0 aparecimento de
plantas oriundas de cruzamentos naturais entre duas espécies de soja selvagem
qgue foram domesticadas e melhoradas por cientistas da antiga China (EMBRAPA,
2016).

A primeira referéncia a soja como alimento data de mais de 5000 anos atras, na
agricultura chinesa. O primeiro registro de pesquisa de soja no Brasil foi em 1882 e
é atribuido ao professor Gustavo Dutra, entdo professor da Escola de Agronomia da
Bahia, que trouxe cultivares vindas dos Estados Unidos (APROSOJA, 2014).

Em 1891, testes de adaptacdo de cultivares, semelhante aos conduzidos por
Dutra, foram realizados no Instituto Agronémico de Campinas (IAC), em S&o Paulo.
Entre 1900 e 1901, o IAC promoveu a primeira distribuicdo de sementes de soja
para produtores paulistas e, nessa mesma data, tém-se registro do primeiro cultivo
de soja no Rio Grande do Sul (EMBRAPA, 2000).

No Sul do Brasil a cultura encontrou condicdes para se desenvolver e expandir,
dadas as semelhancas climéaticas do ecossistema de origem (sul dos EUA) e teve
éxito a partir dos anos 40. Na década de 70 a soja ja era a principal cultura do
agronegadcio nacional (EMBRAPA, 2000; DALL’AGNOL, 2016).

Grande parte da area mundial cultivada com soja esta localizada em latitudes
maiores que 30° onde prevalecem condicdes de clima temperado. O Brasil
representa uma excecao dentro desse contexto, pois cerca de metade da producéo
brasileira é colhida em latitudes menores que 20° (ROCHA et al. 2012). Atualmente
0 pais conta com 1623 cultivares de soja cadastradas no registro nacional (MAPA,
2016).

Tamanha adaptacdo do cultivo da soja brasileira € baseada em trabalhos
desenvolvidos pela pesquisa nos ultimos 30 a 40 anos. Devido ao melhoramento
genético e os avangos em biotecnologia se tém mais de 300% de ganho na

produtividade das grandes culturas e que sO na soja, a produtividade passou de
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1000 quilos para 3300 quilos por hectare (PESKE, 2009; KRZYZANOWSKI,
FRANCA-NETO; RUFINO, 2012).

O melhoramento de plantas engloba todas as técnicas, métodos, estratégias ou
recursos utilizados para que algum progresso seja incorporado a uma espécie
vegetal, com intuito de que seu contetdo genético se relacione positivamente com
os diferentes fatores que compdem o ambiente onde sera cultivado (MIRANDA
FILHO, 1994; BOREM, 1997; EMBRAPA, 2003).

A sensibilidade da soja ao fotoperiodo € uma das principais restricdes a
adaptacdo de uma cultivar a baixas latitudes ou datas de semeadura (precoce,
normal ou tardia), ja que o seu desenvolvimento reprodutivo € normalmente iniciado
quando as plantas estdo submetidas a dias curtos que resultariam em florescimento
precoce, plantas pequenas e de baixos rendimentos de grdos (HARTWIG; KIIHL,
1979; ALMEIDA et al., 1999; FARIAS, 2011).

O uso da caracteristica de periodo juvenil longo foi a solugdo encontrada por
alguns melhoristas para o avanc¢o da soja em regides de baixa latitude para retardar
o florescimento em condicbes de dias curtos (HARTWIG; KIIHL, 1979; KIIHL;
ALMEIDA; DALLAGNOL, 1984; HINSON, 1989; KIIHL; GARCIA, 1989). Segundo
Kiihl e Garcia (1989), periodo juvenil € o nome dado a fase inicial de crescimento
durante a qual a planta ndo é induzida a florescer, mesmo sob condi¢des indutivas.

De acordo com Farias (2011) o periodo juvenil longo parece impedir o
florescimento, independentemente do fotoperiodo, até que transcorra um periodo de
tempo minimo, fortemente determinado pelo gendétipo e pela temperatura. Uma vez
transcorrido este periodo, a soja torna-se "apta a florescer" e o florescimento destes
materiais tende a ser menos sensivel ao fotoperiodo.

Diante da evolucao do cultivo da soja é possivel que atualmente mais de 65% de
toda a soja produzida no Brasil seja localizada em regiées de clima tropical e
origina-se de sementes de alta qualidade (KRZYZANOWSKI; FRANCA-NETO;
RUFINO, 2012).

2.2 Producdao e principais usos da soja no Brasil
A soja, além de ser a principal oleaginosa cultivada no mundo, faz parte do

conjunto de atividades agricolas com maior destaque no mercado mundial. Sendo

que 82% da producdo mundial concentram-se em apenas trés paises: Estados



19

Unidos, Brasil e Argentina (USDA, 2015). O Brasil € o maior exportador mundial de
soja e Lee et al. (2016) preveem que o aumento da producdo de aves e suinos no
pais pode aumentar a demanda nacional, apesar disso a exportacdo é o principal
mercado.

O complexo soja (gréo, farelo e 6leo) é o principal gerador de divisas cambiais do
Brasil. Em 2019, a producé&o nacional deve representar 40% do comércio mundial do
gréo e 73% do 6leo de soja (MAPA, 2016).

A expansdo em area plantada com soja é bastante significativa no pais, desde
1976/77 cresceu 80%, chegando em 2015/16 a 33.228 mil ha™ (CONAB, 2016). O
avanco em tecnologia nas sementes e na mecanizacao agricola séo fatores que tem
destaque nesse crescimento.

No Brasil, a soja € a cultura com maior movimentacdo econdmica do
agronegoécio, com R$112 bilh6es de valor bruto de producdo (VBP/PIB) (MAPA,
2016) e representa 57% da area cultivada do pais se destacando como a principal
responsavel pelo aumento da area agricola (CONAB, 2016).

O sucesso da soja encontra-se dentro de suas multiplas aplicacdes. A soja pode
ser usada em produtos alimentares, como 6leo vegetal comestivel, biocombustiveis
e, sobretudo, o seu farelo pode ser usado como fonte de proteina em racbes
animais (KOHLHEPP, 2010; BOEREMA et al., 2016).

A oferta de grdos de soja nacionais tem a seguinte destinacdo: 41,6%
exportacdo, principalmente para China, Unido Europeia e Asia e 51,2% s&o
processados internamento como farelo e 6leo (EMBRAPA, 2012; ABIOVE, 2016).

Apesar do complexo soja ser bastante conhecido, o grdo da soja pode dar
origem a diversos produtos e subprodutos, como: farinha de soja desengordurada
com emprego comestivel, usos industriais, 6leo cru, grédo de uso comestivel, soja
torrada (EMBRAPA, 2012).

2.3 Caracteristicas morfoldgicas da soja

A planta de soja é uma dicotiledénea cuja estrutura é formada pelo conjunto de
raizes e da parte aérea. O desenvolvimento pode ser dividido em dois periodos, o
vegetativo, desde a semeadura até o florescimento e o reprodutivo, do florescimento
a colheita (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).
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7

A soja (Glycine max L.) € uma oleaginosa anual, da familia Leguminosae, é
classificada como espécie de ciclo C3;. A composi¢cao dos graos de soja apresenta
em meédia 40% de proteina, 21% de 6leo, 33% de carboidrato e 4% de cinzas na
base seca (PERKINS, 1995).

No Brasil, 0 melhoramento de cultivares tem levado em consideracéo as regifes
de cultivo, adaptando as faixas de temperatura e fotoperiodo para cada gendtipo
(MUNDSTOCK; THOMAS, 2005). Para Vieira et al. (2009) a diversidade genética
assegura medidas de protecao contra problemas futuros como pragas ou doencas e
fornece uma base para melhoramentos genéticos.

Devido a sensibilidade da soja ao fotoperiodo, a adaptabilidade de cada cultivar
varia na medida em que se desloca o seu cultivo em dire¢cdo ao sul ou ao norte, ou
seja, quando varia a latitude. Portanto, cada cultivar tem uma faixa limitada de
adaptacdo em funcdo do seu grupo de maturidade, de acordo com a Figura 1
(EMBRAPA, 2012).

Figura 1 - Grupos de maturacéo e suas faixas de latitude para o Brasil

Fonte: Adaptado de Alliprandini et al. (2009).

O ciclo da cultivar aumenta com a altitude e com a latitude (norte para sul) e
diminui em regibes de menor altitude e, quando se desloca do sul para o norte.
Cada décimo dessa numeracao significa em torno de dois dias de variagdo no ciclo
total das cultivares (EMBRAPA, 2011).
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As principais variedades comerciais apresentam caule hispido, pouco ramificado
e raiz com eixo principal e muitas ramificacdes. Possuem folhas trifoliadas (exceto o
primeiro par de folhas simples, no né acima do noé cotiledonar). Tém flores de
fecundacdo autégama. Desenvolvem vagens (legumes) levemente arqueadas, e
que podem conter de uma a cinco sementes lisas, elipticas ou globosas.
Apresentam crescimento indeterminado (sem racemo terminal), determinado (com
racemo terminal) ou semideterminado (intermediario) (NEPOMUCENO; FARIAS;
NEUMAIER, 2008).

De acordo com Borém (2000) e Mundstock e Thomas (2005), as cultivares com
habito de crescimento determinado apresentam plantas com caules terminados por
racemos florais e, apds o inicio do florescimento, as plantas aumentam muito pouco
em altura. Ja as cultivares com habito de crescimento indeterminado néo
apresentam racemos florais terminais e continuam desenvolvendo nos e alongando
o caule (crescimento vegetativo), de forma que continuam a incrementar a altura até
o final do florescimento.

A densidade de plantas de soja esta relacionada com a plasticidade fenotipica
que esta cultura apresenta e pode acarretar em inexisténcia de resposta
diferenciada para rendimento de grdos a variacdo da populacdo (RAMBO et al.,
2003). Apesar da plasticidade, Linzmeyer Junior et al. (2008) descreveram que a
populacdo de plantas muito acima da recomendada, além de n&o proporcionarem
acréscimo na produtividade, podem acarretar, principalmente para condi¢cdes de
ciclo longo e solos férteis, riscos de perdas por acamamento e aumento no custo de

producéo.

2.4 Plantabilidade

Plantabilidade € a distribuicdo uniforme das sementes ao longo do sulco de
semeadura, tanto em densidade como em profundidade adequadas para a cultura
semeada que é obtida pela regularidade da semeadora (MARQUEZ, 2004; AMADO;
TOURN; ROSATTO, 2005).

De acordo com Schuch e Peske (2012) é a plantabilidade que evidencia a
quantidade de sementes com espacamentos corretos por unidade de &rea e ainda

Heiffig et al. (2006) destacam que a melhor distribuicdo das sementes, tanto em
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densidade, como em profundidade, proporciona menor grau de competicéo entre as
plantas, proporcionando maior rendimento de graos.

A plantabilidade desejada € aquela onde a diferenca entre a quantidade de
plantas calculadas na deposicdo e as emergidas sdo minimas, com distribuicdo
equidistante (MARONI et al., 2005). Para que a implantacdo de uma cultura siga os
conceitos de plantabilidade € necessario que a semeadora se encontre em boas
condicbes para cortar a palha (no plantio direto); abrir o sulco com pequena
movimentacdo de solo e palhas; dosar fertilizante e sementes; depositar fertilizante
e sementes em profundidades adequadas; cobrir sementes com solo e palha e
compactar o solo lateralmente & semente (SIQUEIRA; CASAO JUNIOR, 2004).

Atualmente, as sementes se constituem no segundo item de maior dispéndio de
uma lavoura de soja. Frente ao aumento do custo com sementes, torna-se cada vez
mais relevante o uso de sementes de boa qualidade, a realizacdo da semeadura
com adequada umidade do solo (a semente de soja requer absorcdo de agua de,
pelo menos, 50% do seu peso seco) e a regulagem correta das semeadoras, a fim
de aperfeicoar o uso desse insumo (BALBINOT JUNIOR et al., 2015a).

O sistema mecanizado agricola € um ponto estratégico, pois ele pode
representar, dependendo da cultura, de 20 a 40% dos custos de producéo,
representando o segundo componente do custo de producdo na atividade rural,
perdendo apenas para os insumos (fertilizantes e sementes) (MILAN; ROSA, 2014;
WEIRICH NETO et al, 2015). Como a semeadura € um dos processos
mecanizados com grande importancia, Portella (1999) ressalta que a lavoura produz
mais com a semeadora bem regulada.

A regulagem da semeadora é dependente da cultura e do solo a serem
trabalhados. Aratani et al. (2006), avaliando o desempenho de duas semeadoras-
adubadoras de soja de disco horizontal com adaptacGes do sistema de corte de
palha e haste sulcadora, descreveram maior eficacia da maquina com a regulagem
especifica para a situacdo real de trabalho. Destacando a dificuldade na
regularidade da profundidade de deposicao das sementes, que nao foi satisfatorio.

Kolling (2015) descreveu que os problemas de semeadura sdao comuns nas
lavouras do Brasil, podendo ser a distribuicdo desuniforme das sementes uma das
causas que altera a densidade ideal para a cultura. Estes problemas podem
decorrer de velocidade excessiva do trator durante a semeadura e ma regulagem da

semeadora, causando falhas no estande de plantas que podem ocasionar um



23

subaproveitamento de radiacdo solar, 4gua e nutrientes, limitando o rendimento de
graos (LIU et al., 2004; CELIK; OZTURK; WAY, 2007; DIAS et al., 2009; JASPER et
al., 2011; REIS; FORCELLINI, 2002).

Em relacdo a critérios para a classificacdo do desempenho, Coelho (1996)
sugere que semeadoras pneumaticas devem proporcionar uniformidade de
espacamentos entre sementes, dentro das fileiras, acima de 90%, e semeadoras de
discos perfurados horizontais acima de 60%.

Segundo Copetti (2003), quando ha erros de densidade de semeadura, a soja
suporta variagbes maximas de até 15% sem ocorrer prejuizo para a produtividade. O
ndo cumprimento das exigéncias basicas de plantabilidade pode levar ao
desenvolvimento de plantas sem o potencial maximo de produtividade, como
individuos com inadequacdes de porte, de ramificacdes, na producédo individual, no

didmetro de haste e no enraizamento (ENDRES, 1996).

2.5 Densidade de semeadura

Na implantacdo da lavoura, o numero de sementes depositadas no solo
configura a densidade de semeadura e, seguir as recomendac¢des para a cultivar a
ser implantada é de maxima relevancia. Caso haja variacdo na densidade podem
ocorrer alteracdes na morfologia da planta, interferindo diretamente na sua
arquitetura, nos componentes do rendimento e, consequentemente, no rendimento
de grdos (GAUDENCIO et al., 1990; THOMAS; COSTA, 2010).

As sementes com alto valor genético proporcionam maior confiabilidade ao
produtor, ja que o crescimento, desenvolvimento e rendimento da cultura resultam
da interacdo entre o potencial genético e o ambiente. Porém as préaticas de manejo
do ambiente de producao sao fundamentais na expressao do potencial da lavoura e
isso € responsabilidade do produtor (SUZUKI; YUYAMA; CAMACHO, 2005).

Tanto a reducdo como o aumento da populagéo de plantas quando comparados
com a populacdo indicada tém que ser bem estudados, pois as caracteristicas
intrinsecas ao genotipo e as condicdbes ambientais interferem nos resultados
(LUDWIG et al. 2011).

O aumento da densidade de plantas normalmente diminui a emissdo de ramos

laterais, aumenta a estatura de planta, diminui 0 nimero de vagens por planta e
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pode favorecer o acamamento em muitas cultivares (MUNDSTOCK; THOMAS,
2005; THOMAS; COSTA, 2010).

Ja em baixa densidade, as plantas de soja tendem a emitir maior quantidade de
ramos e formar hastes mais robustas, aumentando o nimero de vagens por planta.
Com isso, pode haver compensacdo da menor quantidade de individuos por area
pela maior producéo por planta (BALBINOT JUNIOR et al., 2015a).

A densidade de semeadura da soja ja vem sendo pesquisado desde o inicio do
cultivo dessa espécie, apresentando estudos em diversas regifes tanto no Brasil,
quanto nos Estados Unidos da América.

Em pesquisa de Weber, Shibles e Byth (1966), o adensamento populacional ndo
apresentou resultado satisfatério, ja que encontraram maior rendimento com 260 mil
sementes por hectare (12 sementes por metro, calculado com espacamento entre
linhas de 0,45 m), em comparacdo com o dobro da populagdo, em lowa. Mais
recentemente, Basol, Wright e Lenssen (2013) descreveram que a populacdo tem
melhor desempenho com 450 a 600 mil sementes por hectare (20 a 27 sementes
por metro, calculado com espacamento entre linhas de 0,45 m).

Stivers e Swearingin (1980) afirmaram que em populacdes de 350, 470 e 600 mil
plantas por hectare (16, 21 e 27 sementes por metro, calculado com espacamento
entre linhas de 0,45 m) mantiveram rendimentos de 3.839 a 3.893 kg ha™, em
Indiana. Enquanto que para Robinson e Conley (2007) para maximizar a
produtividade, a populagcédo de soja deve ser entre 200 a 250 mil plantas por hectare
(9 a 11 sementes por metro, calculado com espacamento entre linhas de 0,45 m),
em Indiana.

Conjuntamente aos ganhos em rendimento, deve ser considerado o custo de
producdo, que aumentou nos ultimos anos (THOMPSON et al., 2015). Em particular,
as sementes tornaram-se mais caras apos a introducao de cultivares geneticamente
modificada, e as tentativas posteriores por empresas de sementes para proteger sua
propriedade intelectual (EPLER; STAGGENBORG, 2008; RICH; RENNER, 2007;
SHI; CHAVAS; STIEGERT, 2010).

Para Costa Val et al. (1971) os ganhos com a produtividade geralmente sao
crescentes e proporcionais ao aumento da populacdo, até o ponto em que a
competicao por fatores como luz, nutrientes e umidade do solo possa influenciar
negativamente o processo de producdo. No Rio Grande do Sul, Queiroz (1975),

semeou 10, 30, 50, 70 e 90 plantas por m?, sendo de guatro cultivares de ciclos
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diferentes, e ndo obteve respostas da soja as variagcbes. A Embrapa (1988)
recomendou a populacdo de 400 mil plantas por hectare (18 sementes por metro,
calculado com espagamento entre linhas de 0,45 m) para a maioria das cultivares de
soja e atualmente cada regido tem as populacées mais adequadas.

Souza et al. (2016) definiram que o aumento de populagdes de 245, 350 e 455
mil sementes por hectare (11, 16 e 20 sementes por metro, calculado com
espacamento entre linhas de 0,45 m) ndo apresentam ganho em produtividade para
soja, em Goias, e sim que a mudanca no arranjo espacial € o que remete a maior
produtividade. Em menores densidades Cruz et al. (2016) citaram que o aumento de
70 a 220 mil sementes por hectare (3 a 10 sementes por metro, calculado com
espacamento entre linhas de 0,45 m), eleva a produtividade de grdos da soja
independente do arranjo espacial entre plantas.

Em pesquisas no Parana, Procopio et al. (2013) e Balbinot Junior et al. (2015),
ambos com populacfes de 375 e 562 mil sementes por hectare (17 e 25 sementes
por metro, calculado com espacamento entre linhas de 0,45 m), também né&o
obtiveram resultados positivos para produtividade com aumento de populacao.
Tourino, Rezende e Salvador (2002), em Minas Gerais com as densidades de 10,
13, 16, 19 e 22 sementes por metro obtiveram melhor produtividade com a menor
densidade.

Petter et al. (2016) avaliando a dinamica da radiacdo fotossinteticamente ativa,
em populacdes de soja de 8, 12, 16, 20 e 24 sementes por metro (calculado com
espacamento entre linhas de 0,40 m), no Piaui, encontraram melhores resultados
para 0 aproveitamento solar em populacbes de 8 e 12 sementes por metro.
Reafirmando o que ja foi dito por Barni, Gomes e Goncalves (1985) e Gaudéncio et
al. (1990), sobre a tolerancia da soja a uma ampla variagdo na populacdo, que

reflete mais na sua morfologia do que no rendimento de graos.

2.6 Profundidade de semeadura

A profundidade de semeadura e seus efeitos na velocidade de germinacao e
emergéncia sao explicados por Hartmann e Kester (1979). Segundo os autores, a
temperatura € talvez o mais importante fator do meio que regula a germinacéo e o
crescimento da plantula, aléem da disponibilidade hidrica. Dentro de determinados

limites, a velocidade de emergéncia aumenta com o incremento de temperatura e
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umidade, sendo que a germinacao, o crescimento e a diferenciacdo da plantula sao
favorecidos pelas flutuacdes entre as temperaturas diurna e noturna.

A disponibilidade de &gua € extremamente importante para promover
germinacao, crescimento inicial de raizes e elongacéo de tecidos vegetais, e esses
fatores sao altamente influenciados pelo potencial matricial de agua no solo, textura
e area de contato entre solo e semente (BEWLEY; BLACK, 1994).

Em pesquisas mais recentes em relacdo a semeadura muito profunda destacam-
se 0 aumento do periodo de suscetibilidade a patdégenos, surgimento de barreira
fisica & emergéncia das plantulas e ocasiona a reducdo da expressao do vigor de
sementes. Por outro lado, semeaduras realizadas em profundidades abaixo do
recomendado predispdem as sementes ao déficit hidrico ou térmico, estresses que
podem refletir na formacdo de plantulas pequenas e frageis (ALVES et al., 2014;
MARCOS FILHO, 2015).

A temperatura média do solo adequada a semeadura da soja varia de 20°C a
30°C, sendo 25°C a temperatura ideal para uma emergéncia rapida e uniforme
(DECICINO, 2016). De acordo com a Embrapa (2003) a semente de soja, para a
germinacao e a emergéncia da plantula, requer absorcao de agua de 50% do seu
peso seco. Para que isso ocorra, deve haver condicbes adequadas de umidade e
aeracao do solo e a semeadura deve propiciar o melhor contato possivel entre solo
e semente.

Para incrementar o potencial produtivo da lavoura é fundamental que haja
uniformidade na emergéncia e homogeneidade na distribuicdo das plantas nos
sulcos de semeadura, para isso é indispensavel precisdo na hora de colocar as
sementes no solo em relacdo a profundidade (GLENN; DAYNARD, 1974;
ARGENTA,; SILVA; SANGOI, 2001; BERGAMASCHI; MATZENAUER, 2014).

Trabalhando com sementes de diferentes tamanhos de 3 cultivares de soja, em
diversas profundidades de semeadura, Hopper e Overholt (1975) verificaram que as
sementes pequenas e médias apresentavam maior velocidade de emergéncia. A
medida que a profundidade aumentou houve reducdo na emergéncia.

A classificagdo da semente de soja é realizada h& varios anos no Brasil e essa
padronizacdo é um dos itens que resulta num incremento da precisdo de semeadura
(KRZYZANOWSKI; FRANCA NETO; COSTA, 1991).

Hummel, Gary e Nave (1981), pesquisaram o rendimento da soja semeada em

profundidades de 2,5; 5 e 7,5 cm de um solo argiloso, e descreveram que em
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condi¢cdes ambientais favoraveis ao desenvolvimento da planta essas profundidades
nao afetaram a produtividade, ja em condi¢cGes adversas, como deficiéncia hidrica, a
semente mais profunda é a mais recomendada (CONTE et al., 2009).

Pesquisas da Universidade Estadual de Michigan, sobre profundidade de
semeadura, revelaram que apenas 20% das é&reas cultivadas estdo perto da
profundidade pretendida. Uma preocupacéo ainda maior € que em 68% das areas, a
semente foi semeada muito profunda, o que atrasa a emergéncia (STATON, 2016).
Cox e Cherney (2016) ao pesquisarem profundidades de 2,54 e 3,81 cm, em solos
silte argiloso e argiloso, ressaltam a complexidade na identificagdo de uma
profundidade de semeadura ideal de soja.

Krzyzanowski, Franca Neto e Costa (1991) descreveram que a semeadura é a
etapa mais critica no cultivo de soja. Garcia et al. (2007) indicaram a profundidade
ideal sendo de 3 a 5 cm, além da uniformidade na distribuigcdo no plano horizontal. A
velocidade de deslocamento do trator na semeadura € um dos fatores que podem
influenciar a profundidade das sementes, e possivel exposicdo da mesma (GARCIA
et al., 2011).

Havendo uma inadequacdo na emergéncia de plantas existe a necessidade de
replantio, que € uma préatica que implica no aumento expressivo do custo de
producédo, pois ha necessidade de dessecacdo quimica das plantas que emergiram
na primeira semeadura, gasto de mais sementes e realiza¢cdo de uma operacao de
semeadura adicional (BALBINOT JUNIOR et al., 2015a; GASPAR; CONLEY, 2015).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Campo experimental

Os experimentos foram conduzidos em dois anos agricolas, 2015/16 e 2016/17,
na Fazenda Experimental Lageado, em area pertencente ao Departamento de
Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP, Campus de
Botucatu, apresentando como coordenadas geograficas 48° 23’ de longitude Oeste
de Greenwich e 22° 51’ de latitude Sul, com altitude de 765 metros.

O solo do local € do tipo Latossolo Vermelho distroférrico tipico argiloso,
profundo, acido (EMBRAPA, 2006). De acordo com a classificacdo de Kbeppen, o
clima predominante na regido € do tipo Cwa, que caracteriza clima tropical de
altitude, com inverno seco e veréo quente e chuvoso (CUNHA; MARTINS, 2009).

Antes da instalacdo do experimento, realizaram-se amostragem para analises
quimica do solo, cujos resultados sdo apresentados no Quadro 1. A analise foi

realizada pelo Departamento de Solos e Recursos Ambientais (FCA/UNESP).

Quadro 1 - Propriedades quimicas do solo, referente aos dois anos dos experimentos

_ AP H+AI K Ca Mg  SB cTC VvV
Ano Profundidade (cm) 3
mmol. dm %
0-20 0 40 2,3 24 13 39 79 49
20-40 0 39 1,3 18 9 29 68 42
T} H M.O. Presi B Cu Fe Mn Zn
S  Profundidade (cm) P 3 fesna 3
N CaCl, g dm mg dm
0-20 4,8 27 11 0,18 6 29 15,1 1,2
20-40 4,8 20 6 0,19 5,8 19 9,8 1
_ APP* H+A K Ca Mg  SB cTcC VvV
Ano Profundidade (cm) 3
mmol, dm %
0-20 0 41 3 31 17 51 91 56
20-40 0 34 2,1 27 14 43 77 55
© H M.O. Presi B Cu Fe Mn Zn
S Profundidade (cm) P . B
N CacCl, gdm mg dm
0-20 51 30 9 0,34 6,3 47 14,5 6,6

20-40 4,9 25 16 0,33 6 36 13,5 3
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Os dados climaticos referentes a precipitacdo, temperatura e radiacdo solar
global estdo apresentados na Figura 2, conforme dados da estacdo meteoroldgica
do Departamento de Solos e Recursos Ambientais (FCA/UNESP).

Figura 2 - Dados climaticos diarios das safras 2015/16 e 2016/17, Botucatu
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3.2 Preparo da area

Os experimentos foram instalados em preparo convencional, ou seja, 0 solo foi
totalmente mobilizado. A utilizacdo deste preparo foi devido a necessidade de
nivelamento do solo, para a correta deposicdo das sementes de acordo com as
densidades e, também para a deposicdo nas profundidades definidas para o
experimento.

Para a realizacdo da descompactacdo do solo foi utilizado um subsolador

escarificador (marca Jan, modelo Jumbo Matic), de arrasto, equipado com sete
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hastes parabdlicas espacadas em 0,4 m. A operagdo com subsolador escarificador
foi realizada apenas no primeiro ano (2015). As demais operacdes de preparo foram
iguais para os dois anos do experimento. Para a quebra dos torrbes e preparo
secundario do solo foi utilizada uma grade intermediaria (marca Marchesan, modelo
GAICR - Grade Aradora Intermediaria Controle Remoto), com 20 discos recortados
em ambas as secfes, espacados em 0,27 m, 28 polegadas de diametro, largura de
corte de 2,57 m. Para o acionamento desses equipamentos foi utilizado um trator
(marca Massey Ferguson, modelo MF 299, 4 x 2 TDA — Tracao Dianteira Auxiliar)
com 107,9 kW (130 cv) de poténcia no motor.

Para a realizacdo da quebra dos torr6es e nivelamento do solo, foi utilizada
enxada rotativa (marca Tatu Marchesan, modelo RC? 1500 — Rocadeira de Posicéo
Central ou Lateral), de largura 1,5 m. Para tracionar esse equipamento foi utilizado o
trator (marca New Holland, modelo TL 85, 4 x 2 TDA — Trag&o Dianteira Auxiliar),

com 70,55 kW (85 cv) de poténcia ho motor.
3.3 Descricao dos tratamentos

Os tratamentos foram escolhidos de acordo com o principio de que as plantas de
soja tém capacidade de alterar sua morfologia e componentes de rendimento
(plasticidade fenologica) em diferentes densidades e profundidades de semeadura.
Para isso foram realizados dois experimentos distintos, nas safras 2015/16 e
2016/17, utilizando sementes de soja cultivar 5D634 RR, sendo recomendado para
esta cultivar a semeadura com 355.555 sementes por hectare. O experimento A

(Quadro 2) se refere a densidade de semeadura.

Quadro 2 - Densidades de semeadura, descritas por localizacdo da semente em linha e por area

Tratamento N° de sementes m™ Plantas ha™
1 22 488.888
2 20 444.444
3 18 400.000
4 16* 355.555*
5 14 311.111
6 12 266.666
7 10 222.222

* nimero recomendado de sementes por metro.
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As parcelas experimentais tinham seis linhas de semeadura, espacadas em 0,45
m, com 5 m de comprimento (Figura 3), com profundidade de semeadura de 0,05 m

para todos os tratamentos.

Figura 3 - Parcelas experimentais de maior e menor densidade de semeadura
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O experimento B se refere as profundidades das sementes na linha de
semeadura com deposicdo a 0,02; 0,05 e 0,08 m do nivel do solo e com a
alternéancia entre elas, ou seja, 0,02 e 0,05 m; 0,02 e 0,08 m; 0,05 e 0,08 m. A
densidade de semeadura foi de 16 sementes por metro (355.555 sementes ha™) em
todos os tratamentos, conforme o recomendado para a cultivar.

As parcelas experimentais também tinham seis linhas de semeadura, espacadas
em 0,45 m, com 5 m de comprimento e o0s tratamentos no mesmo nivel de

profundidade no solo foram dispostos de acordo com a Figura 4.

Figura 4 - Profundidades das sementes, sem variagdo, na mesma linha de semeadura
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Os tratamentos com intercalacdo na profundidade das sementes na mesma linha

de semeadura foram dispostos de acordo com a Figura 5.

Figura 5 - Profundidades das sementes com variacdo na mesma linha de semeadura
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3.4 Delineamento experimental

No experimento A que sao as densidades de semeadura (tratamentos: 22, 20,
18, 16, 14, 12 e 10 sementes m'l), o delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com 4 repeticbes de cada tratamento, totalizando 28 parcelas.

No experimento B que séo as profundidades das sementes (tratamentos: 2; 2 e
5,2e8;5;5e 8; e 8 cm), odelineamento experimental utilizado foi o de blocos

casualizados, com 4 repeticdes de cada tratamento, totalizando 24 parcelas.
3.5 Preparo das sementes na pré-semeadura

Foram utilizadas sementes de soja cultivar 5D634 (marca Dow AgroSciences),
com tecnologia Roundup Ready (RR), de peneira 5,5 mm, ciclo precoce (110-120
dias), grupo de maturacdo 6.3, altura média da planta 0,9 a 1 m, flor branca,
hipocotilo verde, pubescéncia cinza, hilo marrom-claro, resistente ao acamamento,
habito de crescimento indeterminado, sendo estes dados disponibilizados pela
empresa produtora das sementes.

A recomendacédo de densidades de sementes para altitudes acima de 500 m é
de aproximadamente 360.000 sementes por hectare, sendo utilizada neste
experimento a densidade de 355.555 sementes por hectare devido a configuracao
dos tratamentos no campo experimental.

Na ocasido da semeadura as sementes receberam tratamento com fungicida
sistémico de ativo carboxin 200 g L™ + thiran 200 g L™ + etileno glicol 249 g L™
(produto comercial Vitavax-Thiram). Posteriormente as sementes receberam a
aplicacdo de micronutrientes (cobalto e molibdénio). Por fim a inoculagéao utilizada
foi de formulacéo liquida com bactérias Bradyrhizobium (produto comercial Biomax).
Para esse procedimento seguiu-se a dosagem recomendada pelo fabricante de 100
mL para 50 kg de sementes. Os tratamentos foram realizados diretamente sobre as
sementes no interior de sacos plasticos onde foi realizada de maneira separada

para cada produto, na ordem descrita.
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3.6 Semeadura manual

Previamente a semeadura dos experimentos A e B foi utilizado o conjunto trator-
semeadora para delimitar as linhas de semeadura e também a adubacao de base a
0,10 m de profundidade com dosagem de 350 kg ha™ do fertilizante formulado 04
(N) — 20 (P20s) — 20 (K20), conforme analise solo descrita no Quadro 1. Utilizou-se
uma semeadora de precisdo (marca Jumil, modelo Exacta 2980 PD - Plantio
Direto), com sete linhas, espacados a 0,45 m, dosador de adubo tipo helicoidal,
sulcador de adubo tipo disco duplo e sistema pneumatico para deposicdo da
semente e trator (marca New Holland, modelo TS 110, 4 x 2 TDA — Trac&o Dianteira
Auxiliar), com poténcia nominal no motor de 80,5 kW (109,5 cv). A semeadura
manual foi realizada em seis das sete linhas para se adequar a area experimental
(Figura 6).

Figura 6 - Area experimental apés a adubacdo e marcac&o das linhas de semeadura

A deposicdo de sementes foi realizada manualmente, com o auxilio de réguas
previamente dimensionadas (gabarito) com 2,5 m de comprimento, 0,015 m de
espessura e orificios de 0,0015 m de didametro, espacados de acordo com 0s
tratamentos. A semeadura foi realizada por blocos para que as condicdes
experimentais fossem o mais semelhante possivel para os tratamentos e suas

repeticbes. Ambos os experimentos foram implantados em 1 dia.
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Para a semeadura do experimento A foram utilizadas réguas pré-dimensionadas
seguindo a configuracdo de cada tratamento, representada pela Figura 7.

Figura7 - Representacédo e imagem darégua dimensionada para o tratamento de 22 sementes
-1
m

Em cada orificio foi colocada uma semente, e pressionada no solo com auxilio de
um bastdo de madeira, na profundidade fixa de 0,05 m. Apos a retirada da régua as
sementes foram cobertas com solo, ap6s o solo foi pressionado para o contato com
a semente.

Para a semeadura do experimento B, foram utilizadas réguas pré-dimensionadas
para a densidade de 16 sem m™. Para posicionar as sementes nas profundidades
referentes a cada tratamento foram dimensionados bastdes de madeira com as
profundidades de 0,02; 0,05 e 0,08 m, com acréscimo de 0,015 m que é devido a
espessura da régua para que o0s bastbes seguissem a configuracdo de cada

tratamento, representados pela Figuras 8.

Figura 8 - Representacéo dos bastdes de madeira

Nos tratamentos de mesma profundidade das sementes os bastbes eram
posicionados sempre na mesma medida, diferente dos tratamentos com

intercalacéo das profundidades (Figura 9).
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Figura 9 - Bastfes de madeira com as varia¢cdes nas profundidades
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As medidas do bastdo séo representadas pela Figura 10, onde a marcagéo de
baixo para cima corresponde a 0,02 m, a segunda marcacéo é de 0,05 m e ao fim

da ponta do bastéo a 0,08 m.

Figura 10 - Bastdo de madeira com as variagfes das profundidades

3.7 Conducao do campo experimental

O controle fitossanitario foi realizado conforme avaliacdes a campo. Apés 15 dias
da semeadura foi aplicado o herbicida de principio ativo glyphosate (produto
comercial Roundup WG), na dose de 2,5 kg por hectare de produto comercial, com
volume de calda de 150 L por hectare, com auxilio de um pulverizador costal de
acionamento manual com ponta do tipo jato plano (marca Teejet, modelo XR
11003VS).

Aos 30 dias da semeadura houve a necessidade de duas aplicacbes na area
experimental e para esse controle foram aplicados o fungicida sistémico -
azoxistrobina 200 g L™t + ciproconazol 80 g L (produto comercial Priori-Xtra), € 0
inseticida - acefato 750 g (produto comercial Aquila/Lancer). Essas pulverizacbes
foram feitas com pulverizador (marca Jacto, modelo Condor) com capacidade de

600 litros e equipado com uma barra de 12 metros com 25 bicos espacados de 0,50
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m entre si, pontas do tipo jato plano (marca Teejet, modelo XR 11003VS), com
pressdo de 50 psi, acoplado em trator (marca New Holland, modelo 3030) com
42,33 kW (51 cv) de poténcia no motor.

3.8 Variaveis analisadas

Cada experimento foi avaliado individualmente, sendo as variaveis repetidas nas

duas safras de conducéo. As variaveis analisadas foram:

a) Emergéncia de plantulas e indice de velocidade de emergéncia

Para o experimento A utilizou-se a varidvel de emergéncia de plantulas, para
melhor visualizacdo dos resultados. Para o calculo dessa variavel utilizou-se o
namero de sementes depositadas nos 5 metros da parcela experimental em
comparacdo com o numero de plantulas emergidas até a estabilizacdo do estande
inicial da cultura e esses dados foram transformados em % de emergéncia.

E no experimento B foi utilizado o indice de velocidade de emergéncia. Apés a
semeadura a area foi monitorada diariamente e quando constatada a emergéncia
das primeiras plantulas iniciou-se a anotacdo, de 24 em 24 horas, do numero de
plantulas que emergiram, ou seja, as que apresentavam cotilédones acima da
superficie do solo. A contagem diaria se deu até a estabilizacdo da emergéncia e
estande de plantulas, conforme indica Nakagawa (1994).

Foi determinado o indice de velocidade de emergéncia (IVEm) avaliando 5
metros nas duas linhas centrais de semeadura de cada parcela experimental. Os
valores do IVEm foram determinados pela Equacao 1, proposta por Maguire (1962).

IVEM = (G1/N1)+ (Go/Np)+...+ (Gn/Np) (1)

Em que: IVEm é indice de velocidade de emergéncia, G;, G,,...,G, sdo 0s
namero de plantulas emergidas em cada dia de contagem e Ni, N,...,N, sdo os

namero de dias decorridos entre a semeadura e o ultimo dia de contagem.

b) Diametro da haste da planta
O didmetro da haste foi determinado na haste principal da planta em

aproximadamente 0,05 m acima do solo com um paquimetro digital.
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c) Altura de insercdo da primeira vagem da planta
A altura de insercdo da primeira vagem foi medida a partir da base da haste
principal da planta até a insercdo da primeira vagem com uma régua graduada em

centimetros.

d) Altura total da planta

A altura total da planta foi medida pela distancia entre a base da haste principal e
0 apice com uma régua graduada em centimetros.

As avaliagbBes das variaveis b, ¢ e d foram realizadas ao fim do ciclo (110 dias
apO0s a semeadura), ainda em campo nas mesmas 10 plantas selecionadas ao

acaso dentro da &rea util de cada parcela experimental (Figura 11).

=

igura 11 - Avaliacdes em campo

g™

ApOs essas avaliagBes foi realizada a colheita manual das duas linhas centrais,
descontando 1 metro do inicio e fim de cada parcela experimental (Figura 12). As
plantas foram levadas para o laboratério de plantabilidade do GPD (Grupo de

Plantio Direto) para avaliagfes das variaveis e, f, g, h, i, j e k.
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e) Populacéo de plantas

A populacdo de plantas foi determinada pela contagem das plantas da area util
de cada parcela experimental apds a colheita manual. Este resultado foi extrapolado
para o numero de plantas por hectare.

Apés essa avaliacdo 10 plantas foram escolhidas ao acaso para a verificacdo
das variaveis descritas a sequir: f, g, h e i, com todas essas avaliacdes nas mesmas

plantas.

f) Namero de ramificagcbes por planta
Para determinar o numero de ramificacbes foram contadas as ramificagbes

primarias, oriundas da haste principal da planta.

g) Numero de vagens por planta
O numero de vagens por planta foi contado apos a retirada de todas as vagens

da planta.

h) Numero de graos por vagens por planta: sem graos, com 1, 2 e de 3 graos
Apds a contagem do numero de vagens por planta, essas foram separadas
guanto ao numero de graos dentro da vagem e transformadas em porcentagem.

i) NUmero de gréos por planta
Apds a contagem do numero de vagens por planta, essas foram separadas
guanto ao numero de graos dentro da vagem para o calculo do total por planta.
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j) Massa de mil graos

A massa de mil graos foi definida a partir da contagem de 8 repeticdes de 100
graos provenientes de cada parcela experimental. A partir da afericdo do teor de
agua dos graos foi corrigido para 13% e pesaram-se 0s graos em balanca eletronica
com precisédo de 0,01 g. Calculou-se a variancia, o desvio padréo e o coeficiente de
variacdo dos valores obtidos das pesagens, apos o resultado dessa determinacéo
calculado multiplicou-se por 10 o peso médio obtido das 8 repeticbes de 100
sementes, e como o coeficiente de variacdo ndo excedeu 6%, sua massa foi

transformada em massa de 1000 graos (MAPA, 2009).

k) Produtividade

Apoés a contagem da populacdo de plantas, as mesmas foram debulhadas em
uma trilhadora e os gréos pesados em balanca eletronica com precisao de 0,01 g.
Para o célculo da produtividade o teor de agua dos graos, previamente aferido, foi
corrigido para 13% e por meio da massa de graos produzidos por area util da

parcela, foi calculado a produtividade em kg ha™.
3.9 Analises estatisticas

Para o experimento A, que sdo as densidades de semeadura (tratamentos: 22,
20, 18, 16, 14, 12 e 10 sementes m'l), os dados obtidos foram tabulados e adotou-
se a analise de regresséao polinomial a 5% de probabilidade.

No experimento B, que sédo as profundidades das sementes (tratamentos: 2; 2 e
5;2e8;5;5 e 8; e 8cm), os dados obtidos foram tabulados e submetidos a anélise
de variancia e havendo diferencas significativas as médias a foram comparadas pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados climéticos dos periodos das avaliacdes da soja

A precipitagdo acumulada nas duas safras (2015/16 e 2016/17) foram de 1405 e
988 mm, respectivamente, 0 que esta acima da média histérica para ambas as
safras. As temperaturas foram de 23°C nas médias das duas safras, 1°C acima da
meédia histérica. Pode-se destacar 1°C acima em jan/16 e 1°C abaixo em dez/17 da
média historica, no estadio reprodutivo das plantas que € um periodo vulneravel a
mudancas de temperatura (EMBRAPA, 2010). Os dados dos ciclos de conducéo
dos experimentos estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados mensais de precipitacdo e de temperatura, para os dois ciclos da soja em
relacdo & média historica de Botucatu

. Precipitacdo acumulada (mm) Temperatura média (°C)
Mes Safra 2015/16 Média histérica Safra 2015/16 Média histérica
Novembro 188 133 22 21
Dezembro 295 185 23 22
Janeiro 454 224 22 23
Fevereiro 340 203 24 23
Marco 128 141 23 24
Total 1405 886 23 22
. Precipitacdo acumulada (mm) Temperatura média (°C)
Mes Safra 2016/17 Média historica Safra 2016/17 Média histérica
Outubro 181 127 21 20
Novembro 152 133 21 21
Dezembro 195 185 23 22
Janeiro 336 224 23 23
Fevereiro 124 203 25 23
Total 988 872 23 22

Fonte: Estacdo meteorolégica do Departamento de Solos e Recursos Ambientais (FCA/UNESP) e
Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura (CEPAGRYI).

Para melhor entendimento dos resultados de emergéncia de plantulas
(Experimento A) e do indice de velocidade de emergéncia (Experimento B), os
dados climéticos do primeiro ano (2015/16) apresentaram temperatura média no
periodo de avaliacdo da semeadura até a emergéncia total de plantulas de 21°C,
precipitagcdo acumulada de 85 mm, enquanto que no segundo ano (2016/2017) a

temperatura média foi de 20°C e a precipitagdo acumulada de 54 mm.
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4.2 Experimento A - Densidades de semeadura

A emergéncia de plantulas apresentou ajuste quadratico em ambos os anos de
cultivo (Figura 13). Em 2015/16 a emergéncia iniciou 2 dias antes do que em
2016/17. Este atraso pode ter aumentado os efeitos negativos resultando em menor
estande inicial de plantas (FLECK et al., 2004). Esse resultado pode ser relacionado
tanto pelas condicbes meteorologicas (Tabela 1), como pelo fato de as sementes
serem de lotes diferentes, podendo ter caracteristicas diferentes em 2016/17. A
precipitacdo de 85 mm e a temperatura de 21°C, durante o periodo de emergéncia
proporcionaram condicfes mais adequadas de temperatura e umidade do solo em
2015/16 (GARCIA et al., 2007).

Figura 13 — Emergéncia de plantulas em 2015/16 (e) e 2016/17 (o) em relacdo as densidades de

semeadura
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** * significativo a 1 e 5% de probabilidade. As barras indicam o erro padréo.

O diametro da haste e o numero de ramificacées (Figura 14) se comportam de
forma inversamente proporcional ao aumento da densidade de semeadura, quanto
mais reduzido o diametro das hastes, mais propensas as plantas ficam ao
acamamento (TOURINO; REZENDE; SALVADOR, 2002) e menor o numero de
ramificacGes por planta (MARTINS et al.,1999).
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Figura 14 — Diametro da haste (A) e nUmero de ramificac6es (B) em 2015/16 (o) e 2016/17 (o) em
relacdo as densidades de semeadura
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** * significativo a 1 e 5% de probabilidade. As barras indicam o erro padréo.

Componentes de sustentacao e de producéo da planta de soja, como o diametro
da haste e as ramificacdes sdo maiores na densidade de 10 sementes m™ (222.222
sementes ha) j& que tem menos plantas por area e tem chances de se
desenvolverem mais. Navarro Junior e Costa (2002) e Rambo et al. (2003)
descrevem resultados semelhantes, porém com ressalvas de que o numero de
ramificacbes elevado pode representar demanda adicional com desvio dos
fotoassimilados que seriam aproveitados na producéo da planta.

Na Figura 15 as alturas das plantas ndo tém diferencas estatisticas em ambos os
anos, porém elas variaram de 60 a 100 cm, possivelmente causado pelo
fotoperiodo, diferente em cada ano experimental e de maneira mais padronizada se
apresenta a insercao da 12 vagem de 12 a 16 cm.

Autores como Mundstock e Thomas (2005) e Thomas e Costa (2010) fazem um
alerta para o aumento da densidade de plantas que normalmente diminui a emissao
de ramos laterais, aumenta a estatura de planta, diminui o nimero de vagens por

planta e pode favorecer o acamamento em muitas cultivares.
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Figura 15 — Altura de insercédo da 12 vagem (A) e altura total da planta (B) em 2015/16 e 2016/17
em relacdo as densidades de semeadura
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n.s. ndo significativo.

Para autores como Martins et al. (1999), Komori et al. (2004) e Souza et al.
(2016) quanto maior a densidade de plantas maior a altura final de planta,
confirmado por Cruz et al. (2016) que relataram aumento linear da altura da planta e
de insercdo da 12 vagem em relacdo as densidades de 70 a 220 mil sementes por
hectare.

Marchiori et al. (1999) e Balbinot Junior et al. (2016) descreveram que
independente do habito de crescimento e das densidades de semeadura, nao
encontraram diferenca significativa das alturas de insercdo da vagem e total da
planta, como o apresentado na Figura 15, representando forte influéncia do genétipo
nessas caracteristicas com possiveis diferencas devido as condicfes ambientais.

Plantas como desta pesquisa demonstram aptiddo para a colheita mecanizada,
conforme descrito por Cruz et al. (2016) e Sediyama, Teixeira e Reis (2005) a altura
ideal para a insercdo da primeira vagem € entre 10 e 12 cm para que nao haja perda
na colheita em solos planos, e no minimo 15 cm para solos de topografia inclinada.

Componentes de produg¢do como 0 numero de vagens e graos por planta foram
suscetiveis as densidades de semeadura (Figura 16). Essas variaveis sao 0s
principais determinantes do rendimento em soja (KANTOLIC; PERALTA; SLAFER,
2013).
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Figura 16 — Numero total de vagens (A) e graos por planta (B) em 2015/16 (e) e 2016/17 (o) em
relacdo as densidades de semeadura
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** gignificativo a 1% de probabilidade. As barras indicam o erro padrao.

Na menor densidade de sementes por metro as vagens e graos estdo em maior
ndamero nas plantas, mais na safra de 2016/17 do que na de 2015/16, com a
possibilidade dessa ocorréncia ser pela época de semeadura, novembro em
2015/16 e outubro em 2016/17 e condicbes climaticas (Tabela 1). De acordo com
Peixoto et al. (2000) o numero de vagens por planta contribui para a maior tolerancia
a variagdo na populagdo e varia inversamente ao aumento ou reducdo da
populacado, podendo ser alterado pela época de semeadura, em funcéo de cultivares
e das condicbes ambientais (MARTINS et al., 1999).

Mauad et al. (2010), em pesquisa com densidade de plantas, descreveram que
h& reducédo do numero de vagens por planta e grdos por vagens com o aumento das
densidades, como os resultados desta pesquisa. O mesmo também foi descrito por
Tourino, Rezende e Salvador (2002) e por Cruz et al. (2016), ligando estas variaveis
diretamente ao potencial de compensacéo por espaco da planta de soja.

Os resultados de vagens sem grdo, com 1, 2 e 3 gréos por planta (Figura 17)
demonstram que as caracteristicas da cultivar sdo determinantes nesse caso. Com
excecdo da porcentagem de sementes ndo fecundadas (sem graos), que tem
relacdo com a disponibilidade hidrica, ja que apresentou ajuste estatistico maior na

safra de 2015/16, do que em 2016/17 que choveu menos.
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Figura 17 - Vagens sem gréo (A), com 1 (B), 2 (C) e 3 (D) graos por planta em 2015/16 (e) e
2016/17 (o) em relacao as densidades de semeadura
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** significativo a 1% de probabilidade. n.s. ndo significativo. As barras indicam o erro padréo.

O desenvolvimento da planta de soja em relacdo ao numero de ramificacdes,
graos por planta e vagens por planta sdo explicados pela compensacgédo de
desenvolvimento vegetativo na menor quantidade de individuos por area (ENDRES,
1996; MARTINS et al., 1999; GARCIA et al., 2007). Porém, a producdo por planta
nao é obrigatoriamente maior com uma menor quantidade de individuos por area
(BALBINOT JUNIOR et al., 2015a).

A massa de 1000 gréaos (Figura 18) foi a unica variavel deste experimento que
apesentou comportamento distinto nas duas safras de condugéo, com ajuste linear
crescente apenas na safra 2016/17. Tourino, Rezende e Salvador (2002) e Cruz et
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al. (2016) relataram que a massa de 1000 grdos aumenta em relacdo a densidade
de semeadura porque o numero de vagens por plantas diminui (Figura 18 A),
havendo assim menor competi¢do por fotoassimilados que sado concentrados em um

menor nimero de graos.

Figura 18 — Massa de 1000 gréos (g) em 2015/16 e 2016/17 (o) em relacdo as densidades de

semeadura
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** gignificativo a 1% de probabilidade. n.s. ndo significativo. As barras indicam o erro padréo.

A auséncia de resposta significativa da safra 2015/16 pode ter ocorrido devido a
maior oferta de agua nessa safra, mas até entdo quando onde houve um acumulo
de 1405 mm de precipitacdo as plantas de soja se desenvolveram menos do que
com 988 mm de precipitacdo na safra de 2016/17.

Os valores das caracteristicas da semente apresentaram maior influéncia nessa
safra, j& que a massa dos grdos € uma caracteristica inerente a cultivar e tende a
ser um caractere com alta estabilidade (PANDEY; TORRIE, 1973; DAWO,;
SANDERS; PILBEAM, 2007; COELHO et al., 2007; SOUZA et al., 2010).

A populagao final de plantas (Figura 19) demonstrou alta correlagdo com os
tratamentos, como ja era o previsto. Na safra 2015/16 a populacéo final foi maior do

que em 2016/17, indicando assim maior sobrevivéncia das plantas.



Figura 19 — Populacéo final (mil plantas ha™) em 2015/16 (e) e 2016/17 (o) em relag&o as
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A produtividade de gréos é, na maioria dos casos, o resultado de maior interesse

de resposta e o aumento da populacéao final foi correspondente ao acréscimo desta

variavel, como pode ser visto nas Figuras 19 e 20.

Figura 20 — Produtividade de graos (kg ha'l) em 2015/16 (o) e 2016/17 (o) em relagao as
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As condi¢cdes de campo em que os experimentos foram instalados levaram aos

resultados finais de populacdo de plantas e produtividade de grdos que sé&o

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Valores médios dos resultados finais de populacéo de plantas (ha™), sementes (m™)
e produtividade de graos (kg ha'l) em relagcdo as densidades de semeadura. Botucatu, safras
de 2015/16 e 2016/17

Densidade de 2015/16 2016/17
semeadura Populacdo Sementes Produtividade Populagdo Sementes Produtividade

final m™ kg ha™ final m™* kg ha™
10 206666,5 9 2041 159259,2 7 2706
12 233333,5 11 2260 2123455 10 2915
14 235555,8 11 2288 240740,4 11 2940
16 276667,0 12 2565 241975,2 11 3175
18 329999,8 15 2501 256790,1 12 3500
20 345555,8 16 2640 274074,0 12 4256
22 379999,8 17 2839 293827,1 13 4296

A partir desses dados é possivel concluir que a expressao do potencial da cultura
foi mais bem representada na densidade de semeadura de 22 sementes m™, que
ao fim do ciclo foram de 379.999 e 293.827 plantas por hectare, néo
obrigatoriamente sendo essas populacdes as melhores para todas as situacfes de
cultivo, sendo que este fator depende da regido, da época de semeadura e da
cultivar (GAUDENCIO et al., 1990). De acordo com os resultados apresentados
nesta pesquisa € possivel afirmar que o aumento da densidade de semeadura
resulte em ganhos na produtividade, se as condicfes climaticas forem favoraveis.
J4, em condi¢Bes climaticas desfavoraveis é essencial seguir as recomendacfes de
densidade de semeadura da cultivar para evitar prejuizos.

Levando em consideracdo a época de semeadura de 2015/16 que foi em
novembro, apesar das condi¢cfes climaticas favoraveis, esta influenciou na queda de
35% da producdo. Amorim et al. (2011) e Barbosa et al. (2013) também semearam
soja nas épocas de outubro e novembro e a produtividade foi maior quando
semeada em outubro, como os resultados desta pesquisa.

Independente da época de semeadura a reducédo na deposicdo de sementes de
16 para 14 sementes por metro, ou seja, 12,5% a menos do que o indicado para
esta cultivar refletiu em 7 a 10% de diminuicdo da produtividade. Na semeadura de
12 sementes por metro, ou seja, 25% menos do que o indicado varia de 8 a 11% de
perda em produtividade. Aumentando esse percentual de reducdo para 37,5% (10
sementes m'l) a produtividade cai em 14 a 20%. Esses resultados ndo apresentam
0 potencial de compensacdo de produtividade de graos quando se tem menos

sementes por area, para este experimento.
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De maneira linear a produtividade tem acréscimo quando a semeadura tem mais
sementes por metro, como nos tratamentos de 18, 20 e 22 sementes m™, com
variagao de 10 a 35% para mais na produtividade. Por outro lado, a diminuicdo do
namero de sementes/plantas leva ao direcionamento dos recursos para O0S
componentes vegetativos em detrimento da produgdo (NAVARRO JUNIOR;
COSTA, 2002).

Conjuntamente aos ganhos em rendimento, deve ser considerado o custo de
producédo, que aumentou nos ultimos anos (THOMPSON et al., 2015). Em particular,
as sementes tornaram-se mais caras ap0s a introducdo de cultivares geneticamente
modificada, e as tentativas posteriores por empresas de sementes para proteger sua
propriedade intelectual (EPLER; STAGGENBORG, 2008; RICH; RENNER, 2007;
SHI; CHAVAS; STIEGERT, 2010).

No levantamento sistemético de producao agricola o IBGE (2017) relatou que na
safra 2015/16 a média nacional de produtividade da soja foi de 2894 kg ha™ (48
sacas ha'l), semelhante ao encontrado neste trabalho com produtividade média em
todos os tratamentos de 2500 kg ha™ (41 sacas ha™).

Ja na safra 2016/17 a média foi de 3400 kg ha™ (56 sacas ha'l) com aumento de
26% da safra anterior e concretizando as previsdes realizadas pela Sociedade
Nacional de Agricultura (2016) e Companhia Nacional de Abastecimento (2016) de
recordes de producdo de soja no Brasil para a safra 2016/17, caso ndo ocorressem

problemas climaticos.
4.3 Experimento B - Profundidades de semeadura

O indice de velocidade de emergéncia (IVEm), didametro da haste, insercéo da 12
vagem, altura da planta, nimero de ramificacdes, n° total de grdos por planta, n®
total de vagens por planta, % de vagens sem graos, com 1, 2 e 3 graos, massa de
1000 gréaos, numero de plantas e produtividade sdo apresentados a seguir nas
Tabelas 3, 4 e 5.

O IVEm (Tabela 3) é contabilizado a partir da visualizacdo das primeiras
plantulas de soja que em 2015 iniciou-se aos 4 dias apds a semeadura (DAS) e aos
8 DAS a emergéncia estava finalizada. Ja em 2016 iniciou-se aos 6 DAS e a partir
dos 12 DAS nédo houve mais emergéncias, tais fatos sédo visualizados no resultado

do IVEm na Tabela 3 que apresentou maior indice no primeiro ano e menor em
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2016. Costamilan e Carrdo-Panizzi (2016) relatam que a emergéncia da soja pode
ser menor quando semeada em outubro quando as temperaturas sdo mais baixas

do que em novembro.

Tabela 3 — Valores médios do indice de velocidade de emergéncia, diametro da haste, insercéo
da 12 vagem, altura da planta e nimero de ramificac6es em relacao as profundidades de
deposicdo das sementes. Botucatu, safras de 2015/16 e 2016/17

;;gfggr?]iggii IVEm 3??;;{2 Inlsae\;gggnqla Altura da planta RamificacBes
cm mm cm por planta
2 49,1 ab 6,5 14,5 ab 63,7 4,2
2eb5 53,2 a 6,4 11,1 ¢ 57,1 4,0
© 2e8 44,2 ab 6,0 12,7 bc 54,4 3,6
S 5 49,5 ab 6,2 10,8 ¢ 54,8 3,5
§ 5e8 45,2 ab 6,3 13,9 ab 58,2 4,6
8 42,1 b 6,3 15,5 a 57,7 4,5
ANOVA
Teste F 4,1* 0,3n.s. 17,9** 1,4 n.s. 3,3n.s.
D.M.S. 9,1 1,2 2 12,8 1,1
C.V. 8,4 8,7 6,8 9,7 11,7
g;:f:gr?]igﬁga es IVEm gflwae;trg Inlsae\:gzgn(:a Altura da planta Ramificacbes
cm mm cm por planta
2 32 a 88 a 14,6 ab 102,3 47 a
2eb 316 a 80 a 16,5 ab 104,8 33 b
~ 2e8 32,7 a 57 b 16,7 ab 104,2 33 b
g 5 30,2 a 80 a 16,4 ab 108,2 43 a
S  s5es 3,1 a 93 a 141 b 97,8 44 a
8 258 b 95 a 17,1 a 105,9 39 ab
ANOVA
Teste F 8,8** 12,1** 4,2* 1,9ns. 8,8**
D.M.S. 3,8 1,8 2,7 11,5 0,9
C.v. 54 9,8 7,3 4.8 10,2

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** significativo a 1% de probabilidade (p < .01). * significativo a
5% de probabilidade (p < .05). n.s. ndo significativo (p = .05). D.M.S. diferenga minima significativa.
C.V. (%) coeficiente de variacdo em porcentagem.

s

Nas duas safras € na profundidade de 8 cm de deposicdo que se observa o
menor IVEm que pode ser decorrente do aumento da barreira fisica imposta pela
camada de solo diminuindo a expressédo do vigor, ja que é ele que determina o
potencial para emergéncia rapida e uniforme em conjunto com as condi¢cbes

ambientais no campo e podem afetar, em maior ou menor escala, o estabelecimento
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inicial da cultura (MCDONALD, 1980; SCHUAB et al.,, 2006; PESKE; VILLELA;
MENEGHELLO, 2012).

Em contrapartida, a semeadura quando realizada mais proxima da superficie do
solo, predispdem as sementes ao déficit hidrico ou térmico, estresses que podem
refletir na formacdo de plantulas pequenas e frageis, como na profundidade
intercalada de 2 e 8 cm com diametro da haste de 5,7 mm em 2016/17 (ALVES et
al., 2014; MARCOS FILHO, 2015). Zhang et al. (2013) em estudo das profundidades
de 1 a 5 cm para semeadura de soja, descreveram que a emergéncia das plantulas
€ significativamente afetada com o aumento da profundidade de deposicéo,
semelhante a esta pesquisa.

O diametro da haste da planta apresentou diferenca significativa apenas na safra
de 2016/17, com plantas mais suscetiveis a chuva e vento quando existe a diferenca
de 6 cm na profundidade entre uma semente e outra. Apesar de ndo apresentar
diferenca significativa na safra 2015/16 o diametro da haste, no geral, foi menor do
qgue na safra de 2016/17.

As profundidades de semeadura interferiram significativamente na altura de
insergéo da 12 vagem, de 10 a 15 cm em 2015/16 e de 14 a 17 em 2016/17, sendo
essa uma das medidas para definir se a planta é apta para a colheita mecanizada.
Conforme o descrito por Cruz et al. (2016) e Sediyama, Teixeira e Reis (2005) a
altura ideal para a insercdo da primeira vagem € entre 10 e 12 cm para que nado haja
perda na colheita em solos planos, e no minimo 15 cm para solos de topografia
inclinada. No presente estudo, todas as profundidades, mesmo intercaladas,
apresentaram altura de plantas e de insercdo da 12 vagem satisfatorios a colheita
mecanizada.

As variagdes nas profundidades de semeadura nédo afetaram a altura das plantas
e também nédo foram observadas alturas inferiores a 50 cm, que possam resultar em
perdas durante a colheita mecanizada (PELUZIO et al., 2006). Porém é visivel que
as plantas com 54 a 63 cm foram mais baixas na safra 2015/16 quando as
temperaturas foram mais elevadas (22°C em novembro e 23°C em dezembro) do
gue na safra 2016/17 com 97 a 108 cm (21°C para outubro e novembro), tal
observacdo também foi constatada pela Embrapa (2010) que indicou que o
crescimento deficiente das plantas esta relacionado ao aumento das temperaturas

na fase inicial da cultura.
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Em relacdo ao numero de ramificagbes das plantas apenas na safra 2016/17
houve diferenca significativa, com menor resultado nas profundidades intercaladas
de 2 e5ede 2e 8cm, ouseja, com 3 e 6 cm de diferenca tem 3 ramificagdes,
enquanto nas demais profundidades ndo apresentaram diferenca entre si com 4
ramificacdes. A época de semeadura dos dois anos de cultivo pode ter influenciado
0 numero de ramificacdes, como descrito por Setiyono et al. (2011) e Zanon et al.
(2015) ao pesquisarem a contribuicdo das ramificagcbes em cultivares modernas de
soja.

Almeida, Peluzio e Afférri (2011) citam que usualmente buscam-se cultivares
com menor altura de insercdo de primeira vagem (até 10 cm) e maior altura de
plantas, uma vez que existe uma tendéncia de plantas desse porte apresentarem
um maior numero de vagens, como pode ser visto nas Tabelas 3 e 4 na safra
2016/17.

Os maiores resultados de numero de graos, significativo na safra 2016/17
descritos na Tabela 4, séo das plantas de 98 cm com 247 gréos e de 102 cm com
230 graos das profundidades de deposicédo de 5 e 8 cm e de 2 cm, respectivamente.
Autores como Almeida, Peluzio e Afférri (2010), Alcantara Neto et al. (2011) e
Almeida Leite et al. (2015) indicaram em seus estudos que plantas mais altas
exerceram maior influéncia sobre a producgéao final de gréos, explicando dessa forma
a diferenca estatistica apresentada.

Na safra de 2015/16 ndo houve diferenca significativa para as vagens e graos,
resultando em tolerancia de todas as profundidades estudadas, diferente dos
resultados da safra de 2016/17 que apresentaram diferenga significativa. Observa-
se na Tabela 4 que para o segundo ano experimental o nimero de vagens e graos
sdo maiores nas 3 profundidades em mesmo nivel da semente no solo (2, 5 e 8 cm)
e que apenas a profundidade intercala de 5 e 8 tem semelhanca a esses resultados,
demonstrando a tolerancia de 3 cm para a deposi¢cado das sementes abaixo de 5 cm
para essas variaveis.

O nivelamento da profundidade das sementes no solo é a situacdo ideal para o
fornecimento de mesma quantidade de luz para plantas de soja possibilitando maior
quantidade de vagens férteis (LIU et al., 2010), mas na safra 2016/17 tem-se uma

excecao dessa regra no tratamento de 5 e 8 cm (intercalado).
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Tabela 4 - Valores médios do niumero de grdos, nUmero de vagens e vagens sem graos, com 1,

2015/16 e 2016/17

2 e 3 graos em relagao as profundidades de deposicdo das sementes. Botucatu, safras de

Profundidade das N° de N° de Vagem Vagens Vagens de Vagens de 3
sementes graos vagens semgrdos de lgrdo 2 graos gréos
cm e por planta % por planta
2 92,7 54,4 15,2 23,3 37,6 23,7 b
2e5 102,6 57,6 14,8 21,2 35,4 28,4 a
© 2e8 95 52,6 14 20,2 36,7 28,8 a
% 5 98,2 55,9 14,8 22 35,6 27,3 ab
§ 5e8 91,5 53 16 22,7 33,6 27,5 ab
8 102,9 59,6 14,9 215 35,2 25,4 ab
ANOVA
Teste F 1,5n.s. 2,1n.s. 0,5n.s. 0,4 n.s. 1,3 n.s. 4,1*
D.M.S. 17,8 8,6 3,9 7,3 54 4,4
C.V. 7.9 6,7 11,4 14,5 6,6 7,1
Profundidade das N° de N° de Vagem Vagens Vagens de Vagens de 3
sementes graos vagens sem grdos de 1grdo 2 graos graos
P e — por planta % por planta
2 230,5 ab 1112 ab 95 a 15,7 bc 32,4 42,2 ab
2e5 1559 c 76,7 e 9,1 ab 17,8 ab 33,5 393 b
~ 2e8 1735 ¢ 853 de 9,0 ab 18,7 a 32 40,1 b
%' 5 206,5 b 96,5 cd 5,7 ¢ 16,8 abc 35,2 42,1 ab
§ 5e8 2473 a 115 a 7.4 bc 15 ¢ 32,8 447 a
8 2142 b 1004 bc 65 c 16,4 abc 32,3 42,7 ab
ANOVA
Teste F 23,9** 26,2** 14,4** 4,9%* 2,7n.s. 5,2%*
D.M.S. 32,3 13,2 1,9 2,8 3,3 3,8
C.v. 6,8 5,9 10,5 7,4 4.4

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** significativo a 1% de probabilidade (p < .01). * significativo a
5% de probabilidade (p < .05). n.s. ndo significativo (p = .05). D.M.S. diferenga minima significativa.

C.V. (%) coeficiente de variagdo em porcentagem.

De acordo com os resultados da Tabela 4 da safra 2016/17, sdo nas

profundidades intercaladas de 2 e 5 cm e de 2 e 8 cm é que tem 0S menores

resultados significativos de numero total de vagens e de gréos deixando evidente

que a intercalacdo de sementes de 3 e 6 cm entre elas é prejudicial a formacao

desses componentes de produgao.

Na Tabela 5 sdo demonstrados os resultados de massa de 1000 gréos, que néo

diferiram estatisticamente na safra 2015/16, porém houve diferencas entre si na

safra 2016/17 com menor massa aos 2 cm de profundidade e aos 2 e 8 cm,

intercalados.
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As variagbes na massa dos grédos podem ser influenciadas pelas condi¢cdes de
manejo da lavoura, neste caso o erro de deposicdo de 6 cm entre sementes e a
deposicdo muito rasa das sementes no solo levaram a 121 g com 2 cm de
profundidade e 142 g com 2 e 8 cm (intercalados), que sdo menores do que o

encontrado por Silva (2015) entre 140 a 220g para e 153 g para Cruz et al. (2010).

Tabela 5 - Valores médios da massa de 1000 grdos, namero de plantas e produtividade em
relacdo as profundidades de deposicdo das sementes. Botucatu, safras de 2015/16 e 2016/17

Profundidade das sementes  Massa de 1000 graos N° de plantas Produtividade kg
cm g ha™
2 146 245.670 1557 b
2e5 162 282.407 1.971 ab
2e8 160 249.074 1.600 b
= 5 164 257.407 1.922 ab
§ 5e8 146 277.777 1.986 ab
8 144 258.018 2.147 a
ANOVA
Teste F 1,0 ns. 0,8n.s. 3,9%
D.M.S. 40 73.639 541
C.V. 11,4 12,2 12,6
Profundidade das sementes  Massa de 1000 gréos N° de plantas Produtividade kg
cm g ha™
2 121 b 217.284 b 2.638 b
2e5 168 a 237.037 ab 4.053 a
2e8 142 ab 253.704 a 3.617 a
= 5 168 a 240.740 ab 4.248 a
§ 5e8 167 a 261.111 a 4.129 a
8 164 a 188.889 ¢ 3.967 a
ANOVA
Teste F 5,9%* 21,3** 9,9**
D.M.S. 37 26.234 868
C.V. 10,3 4,9 10

As médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** significativo a 1% de probabilidade (p < .01). * significativo a
5% de probabilidade (p < .05). n.s. ndo significativo (p = .05). D.M.S. diferenga minima significativa.
C.V. (%) coeficiente de variagcdo em porcentagem.

O nuamero de plantas diferiu estatisticamente apenas na safra 2016/17 com
decréscimo de 12% em 2 cm e de 24% em 8 cm de profundidade das sementes.
Krzyzanowski, Franca Neto e Costa (1991) descreveram que a semeadura € a etapa

mais critica no cultivo de soja. Garcia et al. (2007) indicaram a profundidade ideal
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sendo de 3 a 5 cm, e com os resultados deste trabalho pode-se afirmar que é
preferivel depositar a semente mais profunda, que apesar de ter menor
sobrevivéncia tem maior produtividade de graos.

As produtividades nas duas safras de cultivo apresentaram diferenca estatistica,
com menor potencial produtivo nos tratamento de 2 cm e na safra 2015/16 também
no tratamento de 2 e 8 cm (com diferenca de 6 cm entre uma semente e outra) . A
diminuicdo da produtividade chegou a 22% na safra 2015/16 e a 34% em 2016/17
com a deposicdo das sementes mais rasas, este resultado reitera o descrito por
Conte et al. (2009) que em condi¢Bes adversas, como deficiéncia hidrica, a semente
mais profunda é a mais recomendada.

Afirmacgdes como as Glenn e Daynard (1974); Argenta, Silva e Sangoi (2001);
Bergamaschi e Matzenauer (2014) de que para incrementar o potencial produtivo da
lavoura € indispenséavel precisdo na hora de colocar as sementes no solo em
relacdo a profundidade continuam a ser a situacdo ideal de cultivo, porém o0s
resultados apresentados na Tabela 5 apresentam uma margem aceitavel de 3 cm

acima e abaixo de erro quando a profundidade das sementes usual for de 5 cm.
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5 CONCLUSOES

Densidades de semeadura quando maiores do que a recomendada para a
cultivar, neste caso de 16 sementes m™, apresentam ganhos de até 24%, enquanto
que nas densidades menores existe a perda de até 17%, ou seja, falhas na
semeadura sdo mais prejudiciais do que sementes a mais no solo.

Sementes depositadas na maior profundidade (8 cm) quando comparadas as de
5 cm da semente no solo, que sdo as mais produtivas, tem variacdo de apenas 2%
a menos na produtividade, enquanto que as sementes depositadas a 2 cm do nivel
do solo tem decréscimo de até 12% na produtividade.

Podem ocorrer pequenas alteracdes na uniformidade das sementes na
deposicdo em profundidade desde que se encontrem proximas, 2 cm acima ou 3 cm

abaixo, dos 5 cm do nivel do solo sem diminuicdo significativa na produtividade.
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