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RESUMO

Este trabalho foi conduzido no municipio de Cascavel — PR, na safra de 2004/2005,
utiizando a cultivar de soja CD 202, com o objetivo de verificar a influéncia do
espacamento e densidade de plantas sobre a intensidade de doencgas de final de
ciclo (DFC), de oidio e de algumas caracteristicas agronémicas da soja. O
delineamento experimental constituiu-se de blocos inteiramente casualizados com
quatro repeticoes, e esquema fatorial (3 X 3), sendo trés espagamentos (22,5; 45,0 e
67,5 cm) e trés populagdes (200; 400; e 600 mil plantas ha'). Avaliou-se a
severidade de ocorréncia de oidio, DFC, e as caracteristicas agrondmicas, nimero
de vagens por planta, numero de graos por planta, altura de plantas, porcentagem
de acamamento, massa de graos e produtividade. A interacdo espacamento e
densidade de plantas foi significativo para as varidveis vagens por planta,
acamamento de plantas e velocidade de emergéncia. As DFC foram influenciadas
pela variagdo da populacdo e do espagcamento, enquanto que aqueles fatores nao
influenciaram a ocorréncia de oidio. As variaveis avaliadas que foram influenciadas
pela variacdo de populacao de plantas e espagamento foram: numero vagens por
planta, acamamento de plantas, massa de graos. Algumas variaveis avaliadas foram
influenciadas apenas pela variacdo da populacédo de plantas: nimero de graos por
planta, altura de plantas. A variavel estudada que foi influenciada apenas pela
variagao do espacamento foi a produtividade.

Palavras-chave: Soja; Doenca; DFC; Oidio; Fungo fitopatogénico; Espacamento
entre-linhas; Densidade de plantas; Populacdo de plantas;



ABSTRACT

This work was carried out in Cascavel-PR, during the growing season of 2004/2005,
using the soybean cultivar CD 202, with the objective of verifying the influence the
row-spacing and plants density about the intensity of diseases of end cycle of
soybean (DFC), of soybean powdery mildew (Microsphaera diffusa), and of some
soybean agronomic characteristics. The experimental design was arranged in
randomized complete bocks, with four replications, and factorial outline (3 X 3), being
three row-spacing (22,5; 45,0 and 67,5 cm) and three plant populations (200; 400;
and 600 thousand plants ha™). It was evaluated the powdery mildew severity, DFC
severity, and the agronomic characteristics, number pods per plant, number grains
per plant, plants height, plants fallen percentage, grains mass and productivity. The
interaction row-spacing and plants density was significant for the variables pods per
plant, plants fallen and emerge speed. DFC were influenced by the variation of the
population and of the row-spacing, while those factors not influence the powdery
mildew occurrence. The variables that were influenced by the variation of row-
spacing and plants population were: number pods per plant, plants fallen, grain
mass. Some variables were influenced just by the variation of the plants population:
number grains per plant, plants height. The variable studied that it was just influenced
by the variation of the row-spacing was the productivity.

Key words: Soybean; Disease; diseases of end cycle; Powdery Mildew; Row-

spacing; Plants density; Plants population.



1 INTRODUCAO

A expansdo de area cultivada com soja e a agregacao de tecnologia, que
elevou a sua produtividade, atribuiram-lhe a condigdo de cultura mais importante do
agronegécio brasileiro. Desde a safra 2002/2003, o Brasil vem sendo o maior
exportador mundial de produtos do complexo soja, considerando graos, farelo e éleo
somados, superando os Estados Unidos e a Argentina (Anuario Brasileiro de Soja,

2004.)

Entre os principais fatores que limitam a obtencao de altas produtividades
em soja estdo as doencas. Aproximadamente 40 doencas causadas por fungos,
bactérias, nematdides e virus ja foram identificadas no Brasil. Esse nUmero continua
aumentando com a expansao da soja para novas areas e como conseqiéncia da
monocultura. A importancia econémica de cada doencga varia de ano para ano e de
regido para regido, dependendo das condicées climaticas de cada safra e do
espacamento e populacdo de plantas. As perdas anuais de producdo por doencas
sdo estimadas em cerca de 15 a 20%, entretanto, algumas doencas podem
ocasionar perdas de quase 100% (Embrapa, 2004).

A incidéncia de doencas de final de ciclo e do oidio na soja tém aumentado
com o passar dos anos, promovido, principalmente, pelo monocultivo desta cultura e
pelo sistema de plantio direto na palha que proporciona um microclima favoravel no
dossel de plantas, sendo que este poderd variar em fungdo do espacamento da

cultura e da populacéo de plantas.
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O arranjo de plantas pode ser modificado pela variagdo na populagao e pelo
espacamento entre linhas, alterando a area e a forma da area disponivel para cada
planta, o que se reflete numa competicao intraespecifica diferenciada, influenciando
tanto na produtividade da cultura como no aspecto fitossanitario.

Com base nestas consideragdes, propde-se este estudo com o objetivo de
verificar o comportamento da soja em diferentes espagamentos, populagdo de

plantas e sua interagcdo com a ocorréncia de doencas de final de ciclo e oidio.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 POPULACAO E DENSIDADE DE PLANTAS

A populagédo de plantas da cultura, definida pela combinagédo da densidade
de plantas na linha de semeadura com o espagcamento entre linhas, influencia
algumas caracteristicas agronémicas da planta de soja (Urben Filho & Souza, 1993),
bem como pode modificar a produgdo de graos (Lam-Sanchez & Veloso, 1974). A
populacao € fator determinante para o arranjo das plantas no ambiente de produgéo
e influencia o crescimento da soja. Dessa forma, a melhor populacdo de plantas,
além de possibilitar alta produtividade, podera influenciar na ocorréncia das doencas
(Gaudéncio et al., 1990).

A melhor populacdo de plantas, de acordo com Gaudéncio et al. (1990) e
Embrapa (1996), depende da regido, da época de semeadura e do cultivar.

Em funcdo de avangos nos sistemas de semeadura (maior precisdo das
semeadoras), de novos cultivares, de melhoria da capacidade produtiva dos solos,
de adocdo de praticas conservacionistas, de cobertura vegetal do solo e da
semeadura direta, de protegdo das sementes pelo tratamento quimico, entre outros
fatores, a populacdo padrédo de plantas de soja foi reduzida gradativamente, nos
Gltimos anos, de 400 mil para, aproximadamente, 320 mil plantas ha™' (Embrapa,
2004). Esse numero pode, ainda, variar em funcao da cultivar e/ou da capacidade
produtiva do solo, do volume e distribuicado de chuvas no periodo de implantacédo e

de crescimento das plantas e da data de semeadura.
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Em areas mais Umidas e de solos de alta fertilidade (natural ou construida),
onde, com freqiiéncia, ocorre acamamento das plantas, a populacdo de plantas
pode ser reduzida em até mais 20% a 30% (ficando em torno de 260 a 220 mil
plantas ha”), quando em semeadura de novembro, para evitar acamamento e,
consequentemente, possibilitar maior produtividade (Embrapa, 2004).

Em semeaduras de outubro e de dezembro, € recomendavel, na maioria das
situacdes (especialmente nas regides norte e noroeste do estado), ndo reduzir a
populacdo para menos de 300 mil plantas ha™', para evitar o desenvolvimento de
lavouras com plantas de porte baixo. Em regides ou areas onde, normalmente, as
plantas apresentam porte muito baixo em semeaduras realizadas nessas épocas, é
aconselhavel até aumentar para 350-400 mil plantas ha” (Embrapa, 2004). De
modo geral, cultivares de porte alto e de ciclo longo requerem populagdes mais
baixas, sendo o inverso também verdadeiro.

A distribuigéo das plantas no campo é feita pela variagcdo do espacamento e
da densidade na linha e varios fatores sao visivelmente afetados pelo modo com que
as plantas estdo dispostas na lavoura. Com espagamento mais reduzido ha um
melhor controle de plantas daninhas, uma vez que a cultura atinge mais rapidamente
o ponto de fechamento do dossel vegetativo, abafando o crescimento das plantas
daninhas (Tourino et al., 2002).

Para o Estado do Parana, os espacamentos que melhor se adaptam estao
entre 40 e 50 cm. Espacamentos mais estreitos que 40 cm resultam em fechamento
mais rapido da cultura, contribuindo para o controle das plantas daninhas, mas nao
permitem a realizacédo de operacdes de cultivo entre as fileiras (Embrapa, 2004).

A soja tolera uma ampla variagdo na populacdo de plantas, alterando mais a

sua morfologia que a produtividade de graos (Barni et al., 1985; Gaudéncio et al.,
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1990). De modo geral, a maior resposta se verifica para a variagdo nos espagamento
entre fileiras de planta, com uma tendéncia de maiores produtividades nos menores
espacamentos. A menor resposta da soja a populagcédo se deve a sua capacidade de
compensacao no uso do espaco entre plantas.

Um dos componentes da produgdo que contribui para a maior tolerancia a
variagao na populacdo € o numero de vagens por planta que varia inversamente ao
aumento ou redugdo da populacdo. Queiroz (1975), trabalhando com quatro
cultivares de ciclos diferentes e popula¢des de 10, 30, 50, 70 e 90 plantas por metro
quadrado, obteve redugbes no numero de vagens por planta quando a populagédo
variou de 10 para 30 plantas por metro quadrado, tendo todos os cultivares reagido
semelhantemente. O nudmero de grdos por vagem, como era esperado nao
apresentou variagao para este efeito. Entretanto, as respostas da soja a variagdo no
espacamento e densidade de plantas ndo sao, via de regra, consistentes, variando
de ano para ano e em fungéo de cultivares e das condicoes ambientais.

Estudando o espagcamento em diferentes ambientes observou-se que com
20 cm entrelinhas o potencial de rendimento da soja foi maior que com 40 cm, Pires
(2000); Ventimiglia (1999).

Costa et al. (2002), estudando o efeito da reducdo do espacamento entre
linhas no rendimento da soja, observaram que quando se reduziu o espagcamento de
40 cm para 20 cm o rendimento dos graos de soja foi significativamente superior em
18 % na média de trés anos. Resultado semelhante foi obtido por Parcianello et al.
(2004), que ainda testou os dois espacamentos com plantas desfolhadas e sem
desfolha, nos dois espacamentos acima. O espagamento de 20 cm foi superior com

e sem desfolha, indicando que a redugcdo do espagamento entre fileiras € uma
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pratica cultural favoravel tanto para as plantas com area foliar intacta quanto
desfolhada.

Pires et al. (1998), obtiveram rendimento 25,4 % superior no espagamento
de 20 cm comparado a 40 cm entrelinhas. Também o nimero de vagens m™ foi 16
% superior no espagamento de 20 cm, sendo este 0 componente mais importante na
determinagdo do maior rendimento obtido com o espagamento reduzido. Ja a
variacdo na populacao de plantas ndo afetou o rendimento de graos da soja.

Com experimentos conduzidos em Arkansas, Lousiana e Texas, Browers et
al. (2000), concluiram que pode-se obter melhores rendimentos de soja no centro-sul
dos EUA com a reducdo do espacamento para menos de 40 cm entrelinhas (até 25

cm) em “safra cheia” (safra normal).

Kratochvil et al. (2004) conduziram estudo em 2 locais de Maryland (EUA)
com 4 cultivares de soja RR (Resistente ao Glyphosate) na safra cheia (safra
normal) e na safra dupla (safrinha), testando dois espacamentos (19 e 38). Estes
autores concluiram que obtém-se maior produtividade com o uso de 19 cm
entrelinhas. Os mesmos autores testaram por 3 anos (2000 a 2002) na “safra cheia”
(safra normal) e na “segunda safra” (safrinha), 48 cultivares de soja em Maryland
(EUA) e obtiveram maior produtividade no espagamento de 19 cm do que com 38
cm entrelinhas. Com a reducdo de 20% na populagédo de plantas, de 345 para 276
mil sementes ha™, na safra normal ndo houve reducéo de produtividade.

Tourino et al. (2002), trabalhando com dois espagamentos entre linhas (60 e
45 cm) e densidade de plantas na linha variando de 10 a 22 plantas m™ linear,
concluiram que houve aumento na produtividade da soja no espacamento de 45 cm
com a reducgdo da densidade para 10 plantas m™ linear (222.000 plantas ha™). Isto

proporcionou melhor distribuicdo das plantas na area, permitindo, gracas as
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alteracdes em sua arquitetura, um maior fechamento das entre linhas e, portanto,
melhor controle das plantas daninhas.

Rambo et al. (2003), pesquisando dois espacamento entre linhas (20 e 40
cm), e trés populacdes de plantas (20, 30 e 40 plantas m™), concluiram que o aranjo
de planta que proporcionou maior rendimento de grdo foi a associacdo do
espacamento de 20 cm com a populagdo de 20 plantas m®?. Houve um decréscimo
linear no rendimento com o aumento da populacdo de plantas no espagamento
reduzido (20 cm). O arranjo com 20 cm de espacamento e 20 plantas m? amenizou
a competicao intraespecifica, resultando em maior rendimento de graos.

Holshouser et al. (2002) testaram cinco populagées de plantas de soja,
desde 103.000 até 850.000 plantas ha™ em quatro localidades na regido da Virginia
(EUA), sendo que a populagdo mais adequada para se obter a maxima
produtividade de soja foi a de 208.000 plantas ha™.

Segundo Maehler (2003), o rendimento de graos foi 18% e 13% maior nos
espagcamentos entrelinhas de 40 cm e 20 cm, respectivamente, do que as linhas
pareadas de 20-40 cm.

Através de estudo do desempenho vegetativo de cultivares de soja concluiu-
se que quanto maior a densidade de plantas na linha, maior a altura final de planta,
menor o didmetro da haste principal e menor o nimero de ramificacées, Martins

(1999); Marchiori (1999).
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2.2 DOENGCAS DE FINAL DE CICLO DA SOJA (DFC)

Sob condi¢bes favoraveis, as doengas foliares de final de ciclo, causadas
por Septoria glycines (mancha parda) e Cercospora kikuchii (crestamento foliar de
Cercospora), podem causar redugbes de produtividade em mais de 20%. Ambas
ocorrem na mesma época e, devido as dificuldades para avalia-las individualmente,
sao consideradas como o “complexo de doencas de final de ciclo (DFC)” (Embrapa,
2004).

Conforme citado por Reis et al. (2004), de maneira geral as doencas estao
intimamente ligadas as condicbes climaticas, ou seja, temperatura e umidade
(molhamento foliar). As doengas de final de ciclo se manifestam com maior
intensidade quando a temperatura varia ente 22 e 30 °C e, quando as chuvas sao
freqlientes e acima da normal. A n&o ocorréncia das condi¢des climaticas requeridas
pode desfavorecer o aparecimento das doencgas, ndo sendo necessaria utilizacdo do
controle quimico.

Segundo Balardin (2002), a temperatura 6tima para o desenvolvimento do
Crestamento por Cercospora situa-se entre 23 e 30 °C, sendo que a esporulagao da-
se de trés a cinco dias apos a penetragdo do fungo na planta. O aumento do periodo
de molhamento foliar favorece o aumento na severidade da doenca. Para um
progresso favoravel da doenga s&o necessarias um minimo de 24 a 48 horas de
umidade foliar (Picinini & Fernandes, 1998).

A esporulacdo do fungo causador da Mancha Parda é favorecida por
periodos de alta umidade e temperatura amena, enquanto que periodos secos e
ventos associados a agao dos respingos de chuva, favorecem a disseminagao

(Balardin, 2002).
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Picinini & Fernandes (1998) citam que o intervalo de temperatura favoravel
para o desenvolvimento da Mancha Parda é de 16 a 18 °C, e a duracado de

molhamento foliar de 6 horas.

2.3 OiDIO DA SOJA

O oidio da soja (Microsphaera diffusa) era uma doenga considerada
secundaria até a safra 1995/96. Registrou-se uma epidemia em todo territorio
nacional na safra 1996/97, provocando perdas em diversos cultivares de soja
estimadas entre 30 a 40 % da produtividade (Yorinori, 1997). A partir de entédo, tem
sido observada a ocorréncia de oidio nas regides mais altas (acima de 750 m de
altitude) em cultivos tardios e cultivares suscetiveis.

Para a ocorréncia de oidio as condicbes mais favoraveis sdo a baixa
umidade do ar (clima seco) e temperaturas amenas (18-22 °C) (Reis et al., 2004).

Balardin (2002) afirma que as condi¢des mais favoraveis para ocorréncia de
oidio sao temperaturas de 18 a 24 °C. Temperatura superior a 30 °C inibe o
desenvolvimento da doenca. O molhamento foliar € um fator inibidor no
estabelecimento do oidio. Esta € uma das razdes pelas quais a doenca apresenta
uma severidade elevada durante os estadios vegetativos. Precipitacdo intensa e
freqliente pode se constituir em um fator inibidor ao desenvolvimento do oidio.

Reis et al. (2004) citam que desde a safra 96/97, epidemias de oidio sempre
estiveram presentes em regides de altitude elevada, porém com presenca

esporadica abaixo de 650 m, e ali muito mais dependentes de condi¢des climaticas
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favoraveis para sua ocorréncia. Este fato caracteriza a altitude como um fator
preponderante na ocorréncia da doencga e seu manejo.

A infeccéo da soja por oidio € favorecida por temperaturas em torno de 20
°C (McGee, citado por Picinini & Fernandes, 1998), média a alta umidade relativa do
ar (50-90%), baixa incidéncia e intensidade de precipitagdo e quando as plantas
encontram-se entre os estagios R1 (inicio da floracdo) e R6 (formacado completa de
sementes), (Fehr, 1971). Cada ciclo desta doencga, sob condigcdes favoraveis a

mesma, dura cerca de sete a dez dias (Picinini & Fernandes, 1998).

2.4 INTERACAO ENTRE ESPAGAMENTO/DENSIDADE E OCORRENCIA DE
DOENCAS

Ha informagdes contraditérias em relacdo a ocorréncia de doencas com a
reducdo do espacamento. Segundo Costa et al. (2002), alguns autores citaram o
aumento de doengas com a redugdo do espacamento entre linhas devido a
ocorréncia de maior umidade no interior do dossel com a cobertura do solo mais

rapida. No entanto, ndo ha dados consistentes que comprovem tal hipétese.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZAGCAO DO EXPERIMENTO

O trabalho foi desenvolvido na safra 2004/2005, utilizando a cultura da soja,
cultivar CD 202. O experimento foi conduzido em condigdes de campo, numa area
que esta hd 12 anos em sistema plantio direto na palha, onde a cultura anterior de
verao foi soja e inverno aveia para adubacgao verde. A area pertence a Cooperativa
Agroindustrial, no municipio de Cascavel (COOPAVEL), localizada na BR 277, Km
577, a qual apresenta altitude de 760 metros, latitude 24° 57’ 30” S e longitude 53°

28 30" W.

3.2 CARACTERIZAGAO FiSICA E QUIMICA DO SOLO DA AREA EXPERIMENTAL
E ADUBACAO

O solo da area de implantagdo do experimento € argiloso com 65 % de

argila.

As caracteristicas quimicas do solo estdo descritas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Resultados de analise de solos da area que serd implantado o
experimento.

Meq.100 m™ ou Cmolc.dm™ g.dm'3 %o mg.L'1 ou mg.dm'3 ou ppm

PH
Ca|Mg| K| Al |[H+AI| S | T | C |[MO| Al | V | P | Fe | Mn | Cu | Zn |cace

8,65|5,50|0,54| 0,00 | 4,61 |{14,69|19,30|25,71|44,22| 0,00 |76,11(17,10(98,38|75,36|4,90(6,07 | 5,50
NIVEL - NIVEL - NIVEL - NIVEL - NIVEL

alto | Alto | alto |baixo| alto | alto | alto | alto | alto |baixo| alto | alto | alto | alto |alto |alto | alto

Com base nas caracteristicas quimicas apresentadas nos dados de andlise
de solo da Tabela 1, a adubacdo recomendada foi constituida de 245 Kg ha™ do

adubo formulado 00-20-25.

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental constituiu-se de blocos inteiramente
casualizados com quatro repeticbes, em esquema fatorial (3 x 3), sendo trés
espagcamentos (22,5 45,0 e 67,5 cm) e trés populagdes (200.000, 400.000 e 600.000
plantas ha™"), totalizando 36 unidades experimentais (parcelas).

Cada unidade experimental constituiu-se de 7 metros de comprimento com
sua largura variando conforme o espagamento. Para o tratamento com espagamento
de 22,5 cm foram utilizadas 10 linhas, obtendo-se a largura de 2,25 m da parcela; no
espacamento de 45,0 cm foram utilizadas 5 linhas, obtendo-se a largura da parcela
também de 2,25 m; e no espagamento de 67,5 cm foram utilizadas 4 linhas obtendo-

se a largura da parcela de 2,7 m. Os tratamentos com as trés diferentes populagées
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de plantas compreendem: 200.000 plantas ha”; 400.000 plantas ha'; 600.000
plantas ha'. Cada uma dessas populagdes foi colocada em cada um dos

espacamentos. Um resumo dos tratamentos é apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Resumo dos tratamentos que foram utilizados no experimento.

Espagamento Populagao Densidade
Tratamento (cm) (Plantas ha™) (plantas m™)

E1P1 22,5 200.000 4,5

E1P2 22,5 400.000 9,0

E1P3 22,5 600.000 13,5
E2P1 45,0 200.000 9,0

E2P2 45,0 400.000 18,0
E2P3 45,0 600.000 27,0
E3P1 67,5 200.000 13,5
E3P2 67,5 400.000 27,5
E331 67,5 600.000 40,5

E = Espacamento (cm); P = Populagéo de plantas (n® de plantas ha™'); D = Densidade: n° de plantas
m™ linear).

A parcela util foi obtida eliminando-se 0,5 m de cada extremidade da linha,
restando 6 m de comprimento. A largura util de cada parcela foi de 1,35 m variando
o numero de linhas avaliadas. No tratamento com espacamento de 22,5 cm foram
avaliadas as seis linhas centrais; no tratamento com espacamento de 45,0 cm foram
avaliadas as trés linhas centrais; e no tratamento com espacamento de 67,5 cm
foram avaliadas as duas linhas centrais. Desta forma, cada parcela Gtil teve 8,10 m?

(1,35 m x 6,0 m).
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3.4 IMPLANTAGCAO, CONDUGAO E TRATOS CULTURAIS

A semeadura foi efetuada no dia 30 de novembro de 2004. A cultivar
utilizada foi a CD 202. Cultivar do grupo de maturagdo precoce (115 dias) e de
habito de crescimento determinado. O controle de plantas daninhas foi feito com
herbicidas pds-emergentes. O controle de pragas foi efetuado sempre quando o
monitoramento indicava o nivel de dano econémico, conforme recomendacao oficial
para a cultura (Embrapa, 2004). Nao foi efetuado controle quimico de doencas

foliares.

3.5 VARIAVEIS AVALIADAS

As variaveis avaliadas constituiram-se de:

3.5.1 indice de Velocidade de Emergéncia

Em cada parcela, as contagens foram realizadas, em intervalos de 4
dias, a partir do dia em que a primeira planta emergiu até a estabilizacao da
emergéncia. As contagens foram realizadas em quatro locais distintos dentro
da parcela, sendo cada local representado por 1 m linear. Apés este periodo,

o numero de plantas foi computado obedecendo a seguinte equacéo:

IVE = Nn En 2N2 E1N1 EIVE+ ++ = K,
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onde: E1 + E2 + ..En = nimero de plantas emergidas, computadas na
primeira, segunda e enésima contagem;
N1 + N2 + ... Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda e

enésima contagem.

3.5.2. indice de Fechamento Entre Linhas

Determinado a cada 7 dias, até o fechamento total das entrelinhas, medindo-
se a projecao lateral da copa, sendo expresso em percentagem em relagdo ao

espagamento entre as linhas.

3.5.3. Severidade de Doencas

Foram realizadas quatro avaliagdes, a cada 10 dias, a partir da floracao,
estadio R1 (Fehr et al., 1971), através de escalas diagramaticas apresentadas nas

Figuras 1 e 2.
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Figura 1 — Escala diagramatica das doencas de final de ciclo da soja (Glycine max)
causada por Septoria gyicines e Cercospora kikuchii. Painel superior:
Sintomas agregados. Painel inferior: Sintomas aleatoriamente
distribuidos. Fonte: Martins et al. (2004)

0,62% 1,47%
Figura 2 — Escala diagramética do oidio da soja (M. diffusa) (Fonte: Mattiazzi, P.
Efeito do oidio (Microsphaera diffusa Cooke & Peck) na producédo e

duracao da area foliar sadia da soja. Piracicaba, 2003. 49p. Dissertacao
(Mestrado) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

3.5.4. Componentes da Produgéo

Realizou-se a avaliagao a partir de 20 plantas colhidas dentro da parcela util
de cada unidade experimental. Os componentes da producdo avaliados foram:

nimero de plantas ha™', nimero de vagens por planta, nimero de gréos por planta e

massa de 100 gréos.
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3.5.5. Altura e Acamamento de Plantas

A altura de plantas foi obtida medindo-se, a distancia entre o colo da planta
(ao nivel do solo) e o ultimo nd da haste principal. Foram escolhidas aleatoriamente
10 plantas dentro da parcela util para esta avaliacdo, sendo determinada na fase da
formacao dos graos, estadio R5.4 (Fehr et al., 1971).

O acamamento de plantas foi expresso em percentagem de plantas
acamadas dentro da parcela util, determinada através de avaliagao visual, proxima a

maturacao fisioldgica, estadio R7.1 (Fehr et al., 1971).

3.5.6. Produtividade

A partir da massa de grdos obtida na area da parcela 0til obteve-se a
produtividade, que foi expressa em kg ha’'. Para tanto, a massa de grdos foi
corrigida para 13 % de umidade. Utilizou-se a seguinte equagao para correcdo da
umidade de graos:

Peso Bruto — (Peso Bruto X (% Umidade da amostra — 13)/87).
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3.6 ANALISE DOS DADOS

Apoés a tabulagdo dos dados, estes foram submetidos a andlise de variancia
e as meédias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Utilizou-se
programa computacional SAEG 5.0.

Para as avaliagdes de severidade de doengas de final de ciclo e oidio, foram
tracadas as curvas de progresso da doenca a partir do inicio das avaliacdes (Estadio
R 1) até a formacao de graos (estadio R 7). De posse das curvas, calculou-se a area

abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) por meio da equacao:
n-1
AACPD = Z [ (yi+ ¥is1) X 0,51 [ ti1 — ti]

onde:
n = numero de avaliagdes;
y = intensidade da doenca na i-ésima avaliacao;

t = tempo no momento da i-ésima avaliagao.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 INDICE DE VELOCIDADE DE EMERGENCIA (IVE)

Verifica-se na Tabela 3 que houve diferenca significativa para o indice de
velocidade de emergéncia de plantas em relacdo a variacdo do espacamento e da
populacdo de plantas e para a interacdo entre estes dois fatores. Observa-se uma
maior velocidade de emergéncia nos espagamentos maiores bem como nas
populacdes mais altas. Isto provavelmente pode ser atribuido a um rompimento mais
facil e rapido da superficie do solo devido ao maior numero de plantulas por metro

linear.

Tabela 3 — indice de velocidade de emergéncia (IVE) em plantas de soja (cv. CD
202), em funcdo da variacdo de populacbes e espacamentos de
plantas. Cascavel — PR, 2004/2005

IVE
------------------ Populacdo ----------------
Espacamento 200.000 400.000 600.000 média
22,5 cm 1,52¢C'  2,06cB 2,94cA 2,17
45,0 cm 2,10bC 414bB 6,46 b A 4,23
67,5cm 2,85aC 6,02aB 8,92aA 5,93
média 2,15 4,07 6,11 -
CV (%) 2,99

Letras iguais, minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.2 INDICE DE FECHAMENTO DE ENTRELINHAS

O indice de fechamento de entrelinhas (IFE) € apresentado na Figura 3.

Observa-se que no espagamento de 22,5 ocorreu o fechamento total das entrelinhas

(IFE = 100%) aos 29 dias ap6s a emergéncia (DAE) da soja. Aos 43 DAE ocorreu o

fechamento total das entrelinhas no espagamento de 45,0 cm, com as populagdes

de 200.000 e de 400.000 plantas ha™, enquanto a populagdo de 600.000 plantas ha’

1

ocorreu o

promoveu o fechamento somente aos 49 DAE. No espacamento de 67,5 cm,

fechamento somente aos 49 DAE, em todas as populacdes.

110

100

90

80

70
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indice de fechamento de entre linhas (%)
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30

——— —=a FIP1 —a—E1P2 —e—E1P3
r -o.@---E2P1  ...a---E2P2 ...0-...E2P3
-+ -E3P1 - A -E3P2 - o —E3P3

21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Tempo (DAE)

Figura 3 —

Indice de fechamento de entre linhas de plantas de soja (cv. CD 202), em
funcao da variacao de populagbes e espagamentos de plantas. Cascavel
— PR, 2004/2005. As barras verticais representam o erro padréo da média e cada
ponto se refere a medla de 4 repeticbes. E1P1 = espagamento 22,5 cm e populagao
200.000 plantas ha™'; E1P2 = espagamento 22,5 cm e populagao 400.000 plantas ha™;
E1P3 = espagamento 225cme populagao 600.000 plantas ha™; E2P1 = espag:amento
45,0 cm e populagao 200.000 plantas ha'; E2P2 = espagamento 45,0 cm e populagao
400.000 plantas ha'; E2P3 = espagamento 450 cm e populagao 600.000 plantas ha;
E3P1 = espagamento 67,5cme populagao 200.000 plantas ha; E3P2 = espag:amento
67,5 cm e populagao 400.000 plantas ha'; E3P3 = espagamento 67,5 cm e populacéo
600.000 plantas ha
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4.3. SEVERIDADE DE DOENCAS

As avaliagbes de severidade das doencgas de final de ciclo (DFC), realizada
através da escala diagramatica proposta por Martins et al. (2004) e de oidio,
proposta por Mattiazzi (2003) s&o apresentadas nas Tabelas 4 e 5.

A andlise de ocorréncia de doengas de final de ciclo (DFC) da soja nao
mostrou interacao significativa entre espacamentos e densidades de plantas (Tabela
4). Mas houve diferenca significativa entre DFC e populacdo de plantas no tergo
superior e mediano da planta, onde na populagcdo de 600.000 plantas ha™' houve
maior severidade da doenca do que nas populacdes menores, enquanto que para
espacamento houve interacdo apenas no terco superior, no qual com 45,0 cm
entrelinhas houve uma maior incidéncia da doenga do que no espagamento de 22,5
cm.

A andlise de ocorréncia de oidio da soja (Tabela 5) ndo mostrou diferenca
significativa entre espagamento e populagéo de plantas para esta variavel. Também
nao houve interagdo significativa entre espagamento e nem entre populagdo de

plantas na ocorréncia de oidio.



Tabela 4 — Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para doencas de final de ciclo, em plantas de soja (cv. CD

202), em funcao da variagao de populagdes e espagcamentos de plantas. Cascavel — PR, 2004/2005.
AACPD (terco superior) AACPD (ter¢co mediano)
—————————————————— Populag¢éo ---------------- -------------——--- Populag¢go ----------------
Espagamento 200.000 400.000 600.000 média 200.000 400.000 600.000 média
22,5cm 40,00 52,50 67,50 53,33 b’ 431,25 438,75 500,00 456,67 a'
45,0 cm 56,25 71,25 108,75 78,75 a 465,00 472,50 535,00 490,83 a
67,5 cm 71,25 68,75 88,75 76,25 ab 456,25 501,25 516,00 491,17 a
media 55,83 B' 64,17 B 88,33A - 450,83 B' 470,83B 517,00A -
CV (%) 33,42 7,85
" Letras iguais, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5 — Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para oidio, em plantas de soja (cv. CD 202), em funcédo da
variagao de populagdes e espagcamentos de plantas. Cascavel — PR, 2004/2005.

AACPD (terco superior) AACPD (ter¢co mediano)
—————————————————— Popula¢do ---------------- -------------——--- Populag¢go ----------------
Espacamento 200.000 400.000 600.000 média 200.000 400.000 600.000 média
22,5cm 670,08 641,04 642,81 651,31 a' 618,02 633,96 561,35 604,44 a'
45,0 cm 625,10 602,08 676,45 634,55 a 540,10 515,31 626,87 560,76 a
67,5cm 589,69 648,12 571,98 603,26 a 591,46 641,04 550,73 594,41 a
média 628,29 A' 630,42 A 630,42A - 583,19 A' 596,77 A 579,65A = -
CV (%) 10,75 12,14
" Letras iguais, mintsculas nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.4. ALTURA E ACAMAMENTO DE PLANTAS

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados de altura e percentagem de
acamamento de plantas em funcdo do espacamento e populacdo de plantas.
Observou-se que interagao significativa entre espacamento e populagéo de plantas
foi verificada apenas para percentagem de plantas acamadas.

A altura de plantas aumentou significativamente em funcdo do aumento da
populacdo de plantas, mas nao se alterou em resposta a variacdo do espacamento
entre plantas.

Nas maiores populagdes de plantas houve maiores porcentagens de
acamamento em todos o0s espagcamentos. O acamamento de plantas foi
significativamente inferior nos menores espagcamentos entre linhas em todas as
populacdes de plantas. Sugere-se que esse comportamento ocorreu devido ao fato
de que nos menores espagcamentos as plantas funcionaram como tutores umas para

as outras.



Tabela 6 — Altura de plantas e Percentagem de acamamento de plantas de soja (cv. CD 202), em fungdo da variacao de
populacdes e espacamentos de plantas. Cascavel — PR, 2004/2005.

Altura de plantas (m) Acamamento (%)
—————————————————— Popula¢do ---------------- -------------——--- Populag¢go ----------------
Espagamento 200.000 400.000 600.000 média 200.000 400.000 600.000 meédia

22,5cm 79,13 86,56 90,69 85,46 a 750cB' 20,00cB 81,25bA 36,25
45,0 cm 74,00 85,00 89,25 82,75 a 45,00bC 70,00bB 88,75ab A 67,92
67,5 cm 79,13 74,00 80,31 83,88 a 70,00aB 88,75aA 98,75aA 85,83
média 77,81 C! 85,33 B 88,94A - 40,83 59,58 8958 -
CV (%) 3,98 12,94

' Letras iguais, mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Na Figura 4 € apresentada a correlacdo entre altura e percentagem de
plantas acamadas. Verificou-se que existe uma correlagdo positiva entre estas duas
variaveis, com coeficiente de correlacdo de 0,51. Como verificado na Tabela 6, as
variagcées ocorridas em altura de plantas se deveram ao aumento da populacédo de

plantas e ndo as variagdes de espagamento entre linhas.

100 - .
2 90 = =
g 80 r "
5 70 - . .
o 60 -
8 50 L
% 40 | . r=0,51
E 30 -
S 20 =
2 10 - .
0 |
60 70 80 90 100
Altura de plantas (cm)

Figura 4 — Correlagao entre altura e percentagem de acamamento de plantas de
soja, cv. CD 202, em fungéo de variagées no espagcamento e populagao
de plantas

4.5 COMPONENTES DA PRODUGAO E PRODUTIVIDADE

Na Tabela 7 sado apresentados os resultados do desdobramento da
interacao entre espacamento e populagdo de plantas, referentes as variaveis
namero de vagens por planta. Observou-se que apenas para a populagdo de
200.000 plantas ha™, houve reducdo no n® de vagens por planta, sendo esta
reducdo significativa para o espagamento de 22,5 cm, quando comparado ao

espacamento de 45,0 cm. Entre as demais combinag¢des ndo houve diferenga entre
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0s espacamentos testados, para esta variavel. Observou-se uma diminuicdo do
namero de vagens por planta quando se aumentou a populacdo de plantas nos
espacamentos de 45,0 e de 67,5 cm entrelinhas, fato ndo observado no
espacamento de 22,5 cm.

Ainda na Tabela 7, observou-se que ndo houve diferenca significativa para a
variavel numero de graos por planta em fungdo da variacdo do espagamento e
tampouco na interacdo entre espacamento e populagdo de plantas. Diferenca
significativa foi verificada entre as populagcées de plantas, sendo a populagdo de
200.000 plantas ha™ superior as demais, nos trés espagamentos estudados.

Na Tabela 8 verifica-se que para as variaveis massa de 100 gréos e
produtividade, ndo houve interacdo entre os fatores espagamento e populacado de
plantas. Quando variou-se os espagamentos ndo houve alteracdo na massa de 100
graos, mas houve diferenca significativa entre as diferentes populacdes de plantas.
Observou-se maior massa de 100 grdos na populagdo de 600.000 plantas ha™.

Sugere-se que este comportamento ocorreu devido ao menor numero de
graos e vagens por planta nesta populagédo. Estas duas varidveis sao definidas na
época da floracao, enquanto que a massa de 100 graos depende em grande parte
da atividade fotossintética e translocacdo de fotoassimilados para os gréos no
periodo de enchimento de graos. Considerando-se que houve um menor pegamento
de vagens e menor numero de graos na maior populacao de plantas, independente
do espacamento, provavelmente este fator resultou em maior disponibilidade de
fotoassimilados para os grdos das plantas da populacdo de 600.000 plantas ha™,

resultando em maior massa de 100 gréos para esta populagéo.



Tabela 7 — Numero de vagens por planta e numero de graos por planta de soja (cv. CD 202), em funcédo da variacdo de
populacdes e espacamentos de plantas. Cascavel — PR, 2004/2005.

N? de vagens por planta N? de graos por planta
------------------ Populac¢o ---------------- ---------------—-- Populag&o ----------------
Espagamento 200.000 400.000 600.000 média 200.000 400.000 600.000 média
22,5cm 71,19b A’ 56,77 aA 60,25 a A 62,74 286,98 211,69 167,78 222,15 a
45,0 cm 9446aA 60,02aB 4535aB 66,61 287,37 180,06 174,06 216,74 a
67,5 cm 79,52abA 60,96aAB 49,85aB 63,44 326,37 211,38 162,38 233,38 a
média 81,72 59,25 5182 - 300,15 A' 201,04 B 168,07B -

CV (%) 17,71 15,12

" Letras iguais, minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 8 — Massa de 100 graos e Produtividade de soja (cv. CD 202), em funcéo da variacao de populagcdes e espacamentos
de plantas. Cascavel — PR, 2004/2005.

Massa de graos (g por 100 graos) Produtividade (kg ha™")
------------------ Popula¢do ---------------- ------------------ Populagéo ----------------

Espagcamento 200.000 400.000 600.000 media 200.000 400.000 600.000 média
22,5cm 13,32 12,53 14,31 13,72 a 2593 2273 2 535 2467 a
45,0 cm 12,78 13,53 14,00 13,44 a 2 358 2 502 2428 2429 a
67,5 cm 13,03 13,69 13,75 13,49 a 2143 2 007 2 057 2069 b

média 13,04 C' 13,58 B 1402A - 2364 A 2261 A 2340A -

CV (%) 2,21 10,48

" Letras iguais, minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



36

Ainda na Tabela 8, observa-se que nos espagamentos menores (22,5 e 45,0 cm)
a produtividade foi maior, quando comparada ao maior espacamento (67,5 cm),
possivelmente devido a melhor distribuicao espacial das plantas e menor competicao
intra-especifica sobre os fatores de producédo. Resultado semelhante foi obtido por
Tourino et al. (2002), que com espacamento de 45,0 cm obteve uma maior
produtividade do que com 60,0 cm e por Rambo et al. (2004), que obteve maior
produtividade com espagcamento de 20,0 cm quando comparado a 40,0 cm,
mantendo-se a populacdo de plantas. Estes autores concluiram que o maior
rendimento obtido neste arranjo esta relacionado com a diminuicdo da competicao
intra-especifica.
No presente trabalho (Tabela 8) observa-se que n&o houve diferenga
significativa na produtividade entre as diferentes populacdes de plantas. J& em
experimento conduzido por Taurino et al. (2002) no espagcamento de 45,0 cm o

aumento da densidade de plantas provocou redugao da produtividade.



5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos e as condigdes experimentais

descritas, pode-se concluir:

e O numero de vagens por planta foi afetado pela variagcdo da populagdo de
plantas e pela variagdo dos espagamentos entre linhas da soja;

e O numero de graos por planta ndo foi influenciado pela variagdo dos
espacamentos, mas houve alteracdo quando se variou a populagcéo de plantas;

e Houve um aumento significativo da altura de plantas com o0 aumento da
populacdo, mas n&o houve diferenga da altura com a variagdo dos
espagcamentos;

e (O acamamento de plantas foi influenciado pela populagdo e pelo espacamento
das plantas;

e A massa de graos foi influenciada pela populacéo e pelo espagcamento;

e A produtividade variou apenas com os diferentes espagamentos e ndo com a
variagao das populac¢des de plantas;

e Houve influéncia da populacdo de plantas e do espagamento na ocorréncia de
DFC, enquanto que aqueles fatores nao influenciaram a ocorréncia de oidio;

e A correlacédo ente altura e acamamento de plantas demonstrou que, nas maiores
populagdes ocorre maior altura, e consequentemente maior acamamento de

plantas.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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