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RESUMO. Este trabalho foi conduzido em Cascavel, Estado do Parana, na safra de
2004/2005, utilizando a cultivar de soja CD 202, para avaliar a influéncia do espacamento e
da populacdo de plantas sobre a severidade de (DFC) doencas de final de ciclo (Septoria
glycines e Cercospora kikuchii) e oidio da soja (Microsphaera diffusa) e caracteres
agrondmicos da cultura. Os tratamentos foram 3 espagamentos (22,5; 45,0 ¢ 67,5 cm) ¢ 3
populagdes (200; 400; ¢ 600 mil plantas ha'). As DFC tiveram menor severidade no
espacamento reduzido e na populagdo mais baixa, enquanto a ocorréncia de oidio ndo se
alterou. Em todos os espagcamentos, quanto maior a populacdo de plantas, maior a altura final
e, conseqiientemente, maior o acamamento de plantas. O numero de legumes/planta foi
superior no maior espagamento e reduziu com o aumento da populagdo; o niimero de
grios/planta diminuiu com o aumento da populagdo; e a produtividade foi superior no menor
espagamento.

Palavras-chave: doengas soja, DFC, oidio, espagamento, densidade.

ABSTRACT. Influence of row spacing and plant population on late season disease
severity, powdery mildew and agronomic characters in soybean. This study was carried
out in Cascavel, Parana State, during the growing season 2004/2005, using soybean cultivar
CD 202. The aim was to evaluate the influence of row-spacing and plant population on late
season disease severity (Septoria glycines and Cercospora kikuchii), soybean powdery
mildew (Microsphaera diffusa) and agronomic characters of the culture. The treatments were
three row spacing (22.5; 45.0 and 67.5 cm) and three plant populations (200; 400; and 600
thousand plants ha™). Late season disease had smaller severity in the reduced spacing and in
the lowest population, while the powdery mildew occurrence did not modify with these
factors. In all spacing, as larger the plants density, larger the plants height and consequently
larger the plants fallen. The number pods per plant was higher with the largest spacing and it
decreased with the population increase; the number of grains per plant decreased with the
population increase; and the productivity was higher in the smallest spacing.

Key words: soybean diseases, row spacing, density, plant population.

Introduciao

Entre os principais fatores que limitam a obtengao
de altas produtividades em soja estdo as doengas.
Aproximadamente 40 doengas causadas por fungos,
bactérias, nematoides e virus ja foram identificados
nessa cultura, no Brasil. Esse niimero continua
aumentando como conseqiiéncia da expansdo da
cultura para novas areas ¢ do monocultivo. A
importancia econdmica de cada doenga varia em
fun¢@o do ano e da regido, dependendo das condigdes
climaticas de cada safra e influenciada também pelo
espagamento ¢ populacdo de plantas. As perdas
anuais de produgdo por doengas sdo estimadas em 15
a 20%, entretanto, algumas doengas podem ocasionar
perdas de quase 100% (Embrapa, 2004).

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

De maneira geral, as doengas estdo intimamente
ligadas as condi¢des climaticas, ou seja, temperatura
¢ 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 sdo freqiientes e acima da normal. A ndo
ocorréncia das condigdes climaticas requeridas pode
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desfavorecer o aparecimento das doengas, ndo sendo
necessaria utilizagdo do controle quimico (Reis ef al.,
2004).

Segundo Balardin (2002), a temperatura Otima
para o desenvolvimento do crestamento por
cercospora situa-se entre 23 ¢ 30°C. O aumento do
periodo de molhamento foliar favorece o aumento na
severidade da doenga. Para um progresso favoravel
da doenca sdo necessarias, no minimo de 24 a 48
horas de umidade foliar (Picinini e Fernandes, 1998).

O oidio da soja (Microsphaera diffusa) foi
registrado inicialmente na safra 1996/97, provocando
perdas em diversos cultivares de soja estimadas entre
30 a 40% da produtividade (Yorinori, 1997). A partir
de entdo, 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 condi¢bes mais
favoraveis sdao a baixa umidade do ar (clima seco) e
temperaturas amenas (18-22°C) (Reis et al., 2004).

Balardin (2002) afirma que temperatura superior a
30°C inibe o desenvolvimento da doenga. O
molhamento foliar é wum fator inibidor no
estabelecimento do oidio. Esta ¢ uma das razdes pelas
quais a doenga apresenta uma severidade elevada
durante os estadios vegetativos. Precipita¢do intensa e
freqiiente pode se constituir em um fator inibidor ao
desenvolvimento do oidio.

A incidéncia de doencas de final de ciclo e do
oidio na soja tem aumentado com o passar dos anos,
promovidas, principalmente, pelo monocultivo desta
cultura e pelo sistema de plantio direto na palha (Reis
et al., 2004), sendo que este sistema proporciona um
microclima favoravel as doengas no dossel de plantas,
podendo sua ocorréncia sofrer influéncia em fungéo
do espacamento da cultura e da populacdo de plantas
(Barni et al., 1985).

Estudando a influéncia do espagamento das
entrelinhas na produtividade da soja, na Estacdo
Experimental da UFRGS, Pires et al (2000),
utilizando a cultivar FT Saray, e Ventimiglia et al
(1999), utilizando a cultivar Ocepar 14, verificaram
que com 20 cm entrelinhas o potencial de
produtividade da soja foi aproximadamente 10%
superior que com 40 cm.

Tabela 1. Resultado da analise de solo da area experimental.

Knebel et al.

Kratochvil et al. (2004) testaram por trés anos
(2000 a 2002), nos sistemas de producdo de soja com
uma e com duas safras anuais, 48 cultivares de soja em
Maryland (EUA) e obtiveram maior produtividade no
espagamento de 19 cm do que com 38 cm entrelinhas.
Com a redugdo de 20% na populagdo de plantas, de
345 para 276 mil ha', na safra normal (plantio em abril
com uma safra anual) ndo houve redugdo de
produtividade.

O arranjo de plantas pode ser modificado pela
varia¢do na populagdo de plantas e pelo espacamento
entre linhas, alterando a area e a forma da éarea
disponivel para cada planta. Isto se reflete na
competi¢do diferenciada entre as plantas, influenciando
na produtividade da cultura e no aspecto fitossanitario,
podendo alterar a ocorréncia de DFC e de oidio (Barni
et al, 1985; Costa et al., 2002).

Sdo escassas as informagOes na literatura sobre a
interagdo espagamento ¢ populacdo de plantas com a
ocorréncia de doengas. Segundo Costa et al. (2002),
alguns autores citam o aumento de doengas com a
redugdo do espagamento entre linhas devido a
ocorréncia de maior umidade no interior do dossel
devido a cobertura do solo mais rapida. No entanto,
nao existem dados que comprovem tal hipdtese.

Com base nestas consideragdes, foi realizado este
estudo com o objetivo de verificar o comportamento da
soja em diferentes espagamentos, populacéo de plantas e
a interagdo na ocorréncia de doencas de final de ciclo e
oidio, na produtividade e componentes de produgao.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em condigoes de
campo, em area com 12 anos utilizando o sistema
plantio direto na palha, onde a cultura anterior de
verdo foi soja e inverno aveia para adubagdo verde. A
area pertence & Coopavel Cooperativa Agroindustrial,
no municipio de Cascavel, Estado do Parana,
localizada na BR 277, Km 577, e apresenta altitude
de 760 metros, latitude 24° 57 30*” S e longitude 53°
2830 W.

O solo da area de implantagdo do experimento é
argiloso com 65 % de argila. As caracteristicas
quimicas do solo estdo descritas na Tabela 1.

Cmolc dm” gdm’® % mg L ou mg dm® ou ppm
Ca Mg K Al H+AI S T C MO Al v P Fe Mn Cu Zn__ PHCaCl2
865 550 054 000 461 1469 1930 | 2571 4422 | 000 76,11 | 17,10 9838 7536 490 607 5,50
NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL
alto  Alto alto  baixo alto alto alto | alto alto | baixo  alto | alto alto alto alto alto alto

Niveis de interpretagdo de analise de solo conforme Boletim Técnico “Tecnologias de Produgdo de Soja no Parana (Embrapa 2005).

A adubagao utilizada foi constituida de 245 Kg ha’
' do adubo formulado 00-20-25, de acordo com a
recomendac¢do da Embrapa Soja (Embrapa, 2004)

O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso com quatro repetigdes, em esquema fatorial

(3x3), utilizando-se trés espagamentos entrelinhas e
trés populagdes de plantas, de acordo com a Tabela 2.
Cada parcela constituiu-se de 7 m de
comprimento com sua largura variando conforme o
espagcamento. Para o tratamento com espagamento de

Acta Sci. Agron.

Maringa, v. 28, n. 3, p. 385-392, July/Sept., 2006



388

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 cinco linhas, obtendo-se a largura
da parcela também de 2,25 m; e no espacamento de
67,5 cm foram utilizadas quatro linhas obtendo-se a
largura de 2,7 m.

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

Tratamentos Espagamento Populagao Densidade
(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
E3P3 67,5 600.000 40,5

E = Espagamento (cm); P = Populagio de plantas (n° de plantas ha™); D = Densidade: n°
de plantas m™' lincar).

A parcela ttil 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 espagamento 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 espagamento de
67,5 cm foram avaliadas as duas linhas centrais.
Desta forma, cada parcela util teve 8,10 m”.

A semeadura foi efetuada no dia 30 de novembro
de 2004, com a cultivar de soja CD 202, cultivar do
grupo de maturagéo precoce (115 dias) e de habito de
crescimento determinado. O controle de plantas
daninhas foi feito com herbicidas poés-emergentes
Fomesafem (Flex) para folhas largas e Clethodim
(Select) para folhas estreitas, nas doses de 1,0 ¢ 0,35 1
ha respectivamente (produto comercial), o controle
de lagarta da soja (Anticarsia gemmatalis) foi
efetuado com Baculovirus Coodetec aplicando-se
uma dose ha™, o controle do percevejo verde (Nezara
viridula) foi efetuado com Imidaclopride +
Betaciflutrina (Connect) na dose de 0,75 1 ha™,
sempre que o monitoramento indicava o nivel de
dano econdmico, conforme recomendacgdo oficial
para a cultura (Embrapa, 2004). Nao foi efetuado
controle quimico de doengas foliares.

Apds a semeadura, avaliou-se o indice de
velocidade de emergéncia (IVE). Para tanto, as
contagens foram realizadas, em quatro locais distintos
de 1 m linear, dentro da parcela, em intervalos de
quatro dias, a partir do dia em que a primeira planta
emergiu até a estabilizagdo da emergéncia. Apos este
periodo, o indice de velocidade de emergéncia foi
computado obedecendo a seguinte equacio:

IVE =E1/N1 + E2/N2 + K + En/Nn

Knebel et al.

Onde: E1 + E2 + ..En = nimero de plantas
emergidas, computadas na primeira, segunda e
enésima contagem;

N1 + N2 + ... Nn = numero de dias da semeadura
a primeira, segunda e enésima contagem.

A cada sete dias, foi determinada a projecdo
lateral da copa das plantas, obtendo-se o indice de
fechamento entrelinhas. Esta variavel foi expressa em
percentagem, sendo as medidas realizadas até o
fechamento total das entrelinhas em todos os
tratamentos.

As doengas de final de ciclo (DFC) (Septoria
glycines e Cercospora kikuchii) ocorrem na mesma
época e apresentam sintomas semelhantes por isso €
dificil avalia-las individualmente (Embrapa, 2004),
por isso foi efetuada a avaliacdo conjunta do sintoma
das duas doengas com base em escala especifica.

A severidade das doencas foi avaliada utilizando-
se a escala diagramatica de Martins et al. (2004) para
as DFC (Septoria glycines e Cercospora kikuchii)
(Figura 1) e escala diagramatica de Matiazzi (2003)
para oidio (Microsphaera diffusa) (Figura 2). Foram
realizadas quatro avalia¢des, a cada 10 dias, a partir
da floracdo, estadio R1 até a formacdo dos grios,
estadio R7 (Fehr et al., 1971). Com os dados obtidos
em campo calculou-se a 4rea abaixo da curva do
progresso da doenca (AACPD) através da equagao:

-1

AACPD =X [ (yi+y 1) X 0,5 ] [ ti1 — ;]

Onde:

n = namero de avaliagdes;

y; = intensidade da doenca na i-ésima avaliacdo;

t; = tempo no momento da i-ésima avaliagao.

Determinou-se a altura de plantas medindo-se a
distancia entre o colo da planta e o ultimo n6 da haste
principal. Foram escolhidas aleatoriamente 10 plantas
dentro da parcela util para esta avaliagcdo, sendo
determinada na fase da formagdo dos grios, estadio
R5.4 (Fehr et al., 1971).

A

Figura 1. Escala diagramatica para severidade das doengas de final
de ciclo da soja (Glycine max) causada por Septoria glycines e
Cercospora kikuchii. Painel superior: Sintomas agregados. Painel
inferior: Sintomas aleatoriamente distribuidos. Fonte: Martins et
al. (2004).
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43.65%

20,14% 27.05%

Figura 2. Escala diagramatica para severidade do oidio da soja
(Microsphaera diffusa). Fonte: Mattiazzi, (2003).

O grau de acamamento de plantas foi obtido
através de observagdes visuais na fase proxima a
maturagdo fisiologica, estadio R7.1, utilizando-se a
seguinte escala de notas: 0: sem acamamento; 1: até
5%; 2:5 a 25%; 3:25 a 50%; 4:50 a 75%; 5:75 a
100% de plantas acamadas (Arf et al, 2001). Esta
escala considera o percentual de plantas acamadas.

No final do ciclo da cultura, estadio R9, realizou-
se a avaliagdo do numero de legumes por planta,
nimero de grdos por planta e massa de 100 grios.
Esta avaliagdo foi feita em 20 plantas colhidas em
cada unidade experimental. A produtividade foi
expressa em kg ha'. A massa de grios foi corrigida
para 13 % de umidade.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade com o auxilio do programa
computacional SAEG 5.0.

Resultados e discussao

Houve diferenca para o indice de velocidade de
emergéncia de plantas em relacdo ao espacamento
entrelinhas e da populagdo de plantas ¢ para a
interacdo entre estes dois fatores (Tabela 3).
Observou-se uma maior velocidade de emergéncia
nos espagamentos maiores bem como nas populagdes
mais altas. Esta resposta provavelmente pode ser
atribuida a um rompimento mais facil e rapido da
superficie do solo devido ao maior niimero de
plantulas por metro linear.

Tabela 3. indice de velocidade de emergéncia (IVE) em plantas de
soja (cv. CD 202) em fung¢do da variagdo de populagdes de plantas
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e espagamentos entrelinhas. Cascavel Estado do Parana,
2004/2005.

IVE
Espacamentos =~ ----m--m--meeee- Populagdes (plantas ha™) ----------—-
(cm) 200.000 400.000 600.000 média
22,5 1,52¢C' 2,06 ¢cB 294 cA 2,17
45,0 2,10bC 4,14bB 6,46b A 4,23
67,5 2,85aC 6,02aB 892aA 5,93
Média 2,15 4,07 6,11
CV (%) 2,99

Letras iguais, mindsculas nas colunas e maitGsculas nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O indice de fechamento de entrelinhas (IFE) esta
representado na Figura 3. No espacamento de 22,5
ocorreu o fechamento total das entrelinhas (IFE =
100%) aos 29 dias apds a emergéncia (DAE) das
plantas, estadio V4 (Fehr et al., 1971). Aos 43 DAE,
estadio V10, ocorreu o fechamento total das
entrelinhas no espacamento de 45,0 cm, com as
populagdes de 200.000 e de 400.000 plantas ha”,
enquanto a populagio de 600.000 plantas ha
promoveu o fechamento total das entrelinhas somente
aos 49 DAE, estadio V12. No espagamento de 67,5
cm, ocorreu o fechamento somente aos 49 DAE, em
todas as populagdes.

AACPD (area abaixo da curva do progresso da
doenga) da severidade das (DFC) doengas de final de
ciclo, (Septoria glycines e Cercospora kikuchii) e do
oidio (Microsphaera diffusa), sdo apresentadas nas
Tabelas 4 e 5.

AACPD de DFC da soja ndo mostrou interagao
entre espagamentos ¢ populagdes de plantas (Tabela
4). Contudo, houve diferenca significativa para DFC
entre populagdes de plantas tanto no tergo superior
quanto no ter¢o mediano das plantas. Avaliando-se a
média dos tratamentos observa-se que na populagdo
de 600.000 plantas ha” houve maior severidade da
doenca do que nas populagdes menores. Este
resultado pode ser explicado pela argumentagio
citada por Costa et al. (2002), que diz que com a
cobertura mais rapida do solo ha uma condi¢do mais
propicia (umidade no interior do dossel) ao
desenvolvimento das doengas.

110
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indice de fechamento de entre linhas
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Figura 3. Indice de fechamento de entrelinhas de plantas de soja (cv. CD 202), em fungio
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da variagdo de populagdes de plantas e espagamentos entrelinhas. Cascavel, Estado do
Parana, 2004/2005. E1, E2 e E3: espacamento 22,5; 45,0 ¢ 67,5 cm entrelinhas,
respectivamente. P1;P2 e P3: populagdes de 200, 400 e 600 mil plantas ha™,
respectivamente. As barras verticais representam o erro padrdo da média e cada ponto se
refere a média de 4 repetigdes. As setas indicam 100% de fechamento das entrelinhas.
DAE: dias ap6s a emergéncia.

Para a média dos tratamentos nas trés densidades
houve diferenga na severidade de doengas apenas no
terco superior das plantas. Com 45,0 cm entrelinhas
houve uma maior incidéncia da doenga do que no
espacamento de 22,5 cm. Segundo Costa et al.
(2002), espagamentos reduzidos poderiam ser
favoraveis a menor ocorréncia de doencgas pois nestes
ha maior aera¢do em func¢do de maior circula¢do do
vento, tanto na dire¢do transversal como longitudinal
das linhas devido ao fato das plantas estarem melhor
arranjadas.

Tabela 4. Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD)
da severidade das doengas de final de ciclo, em plantas de soja (cv.
CD 202) em fungdo da variagdo de populagdes de plantas e
espacamentos entrelinhas. Cascavel, Estado do Parana, 2004/2005.

AACPD (tergo superior) AACPD (tergo mediano)
Espaga- _—- Populagdes (plantas ha)-——--  ——— Populacdes (plantas ha™)—--—
?;ﬁf)m 200,000 400000 600.000 média 200.000 400.000 600.000 média

225 40,00 5250 67,50 5333b' 43125 43875 500,00 456,674’
45,0 56,25 7125 108,75 78,75a 46500 472,50 53500 490,83 a
67,5 7125 6875 8875 7625ab 45625 50125 516,00 491,17a
Média 5583 B' 64,17B 8833 A —— 450,83 B'470,83 B517,00A  —-
V(%) 3342 7,85

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

A analise de ocorréncia de oidio da soja (Tabela
5) ndo mostrou interagdo entre espagamento e
populagdo de plantas para esta variavel. Também ndo
houve diferengas significativas tanto entre os
espacamentos quanto entre as populagdes de plantas
na ocorréncia de oidio. Segundo Balardin (2002) o
molhamento foliar é wum fator inibidor no
estabelecimento do oidio. Provavelmente isto
explicaria porque na maior populagdo de plantas nio
houve aumento na severidade de oidio como ocorreu
com as DFC.

Tabela 5. Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD)
da severidade de oidio, em plantas de soja (cv. CD 202) em fungdo
da variagdo de populagdes de plantas e espagamentos entrelinhas.
Cascavel, Estado do Parana, 2004/2005.

AACPD (tergo superior) AACPD (tergo mediano)
Espaga- ---——- Populagdes (plantas ha)-———  —— Populagdes (plantas ha™)-———
?;ﬁf)m 200.000 400.000 600.000 média 200000 400.000 600.000 média

225 670,08 641,04 64281 65131a" 618,02 63396 56135 60444 a'

45,0 625,10 602,08 67645 634,55a 540,10 51531 626,87 560,76 a

67,5 589,09 648,12 57198 60326a 59146 641,04 550,73 5944la

Média 62829 630,42 A63042A - 583,19 596,77 A57T9.65A —-
Al Al

CV (%) 10,75 12,14

Letras iguais, mintsculas nas colunas e maifGsculas nas linhas, nao diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados de
altura ¢ indice de acamamento de plantas em fungdo
do espacamento e populacdo de plantas. Houve

Knebel et al.

interacdo significativa entre espagcamento e populacdo
de plantas para indice de plantas acamadas.

Tabela 6. Altura e acamamento de plantas de soja (cv. CD 202) em
funcdo da variagdo de populacdes de plantas e espagamentos
entrelinhas. Cascavel, Estado do Parana, 2004/2005.

Altura de plantas (m) Indice de acamamento (%)
Espaga- — Populagdes (plantas ha™)-— - Populagdes (plantas ha™)-——-
;‘:;“;05 200000 49090 %00 ngia 200000 400000 600000 média
22,5 7913 86,56 90,69 8546a' 2,07cB' 2,51cB 408bA 289
450 7400 8500 8925 82,75a 3,14bC 358bB 426abA 3,66
67,5 79,13 7400 8031 83,88a 3,58aB 426aA 487aA 424
Média 77,81 C' 8533 BS8O4A 293 345 440 —
CV (%) 398 12,94

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

A altura de plantas aumentou em fungdo do
aumento da populagdo de plantas, mas ndo se alterou
com a variagdo do espacamento entrelinhas.

Nas maiores populagdes de plantas houve maiores
indices de acamamento em todos os espagamentos. O
acamamento de plantas foi inferior nos menores
espagamentos entrelinhas em todas as populagdes de
plantas. Costa et al. (2002) sugerem que a redugdo do
espacamento, sem alterar a populacdo, pode diminuir
o acamamento de plantas porque distribui as plantas
na area de uma maneira mais uniforme e mais
proxima da equidistancia. Neste caso a planta
apresenta um crescimento mais harmdnico e ndo
necessita alongar seu caule em busca da luz como
ocorre com plantas adensadas na linha.

Martins et al. (1999) em seu trabalho sobre
densidade de plantas, concluiram que quanto maior
a densidade de plantas, maior a altura final e menor
o diametro da haste principal. Pode-se atribuir a
esses fatores a causa da ocorréncia de maiores
indices de acamamento em altas populagdes de
plantas de soja.

Na Figura 4 é apresentada a correlacdo entre
altura ¢ indice de acamamento de plantas.
Verificou-se que existe uma correlagdo positiva
entre estas duas variaveis, com coeficiente de
correlagdo de 0,51. Como verificado na Tabela 6,
as variagdes ocorridas em altura de plantas podem
ser devidas ao aumento da populagdo de plantas e
ndo as variagdes de espacamento entrelinhas.
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Figura 4. Correlagdo entre altura e indice de acamamento de
plantas de soja (cv. CD 202).

Na Tabela 7 s@o apresentados os resultados do
desdobramento da interagdo entre espagamento e
populagdo de plantas, referentes as variaveis
nimero de legumes por planta. Observa-se que
apenas para a populagio de 200.000 plantas ha’'
houve reducgdo no n° de legumes por planta, sendo
esta redugdo significativa para o espagamento de
22,5 cm, quando comparado ao espagamento de
45,0 cm. Entre as demais combinagdes nao houve
diferenca entre os espacamentos testados, para esta
variavel. Observa-se uma diminui¢do do nimero de
legumes por planta quando se aumentou a
populagdo de plantas nos espagamentos de 45,0 e
de 67,5 cm entrelinhas, fato ndo observado no
espagamento de 22,5 cm.

Ainda na Tabela 7, observa-se que ndo houve
diferenca no nimero de graos por planta em fungao
da  variagdio do  espagamento. Diferenca
significativa foi verificada entre as populacdes de
plantas, sendo a populagio de 200.000 plantas ha™
superior as demais, nos trés espagamentos
estudados.

Tabela 7. Numero de legumes por planta e nimero de grios por
planta de soja (cv. CD 202) em fung¢do da variagdo de populagdes
de plantas e espagamentos entrelinhas. Cascavel, Estado do Parana,
2004/2005.

N° de legumes por planta N° de grdos por planta

Espaca- -— Populagdes (plantas ha')-— -] Populagdes (plantas ha™)-—
I(\f;‘;“’s 200000 400000 600.000 média 200.000 400.000 600.000 média
25 7IbAT 57aA 60aA 63 287 212 168 224
450 94aA 60aB 45aB 67 287 180 174 217a
675 80abA 61aAB 50aB 63 326 211 162 23a
Média 82 59 52 e 300A" 201B  168B  -—-
CV (%) 17,71 15,12

Letras iguais, mintsculas nas colunas e maifGsculas nas linhas, nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 8 wverifica-se que para as variaveis
massa de 100 grios e produtividade, ndo houve
interac@o entre os fatores espagamento e populagéo de
plantas. Quando variou-se os espagamentos ndo
houve alteragdo na massa de 100 grdos, mas houve
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diferenca significativa entre as diferentes populacdes
de plantas. Observa-se maior massa de 100 graos na
populagio de 600.000 plantas ha™.

Tabela 8. Massa de 100 graos e produtividade de soja (cv. CD
202) em fungdo da variagio de populagdes de plantas e
espacamentos entrelinhas. Cascavel, Estado do Parana, 2004/2005.

Massa de grios (g por 100 graos) Produtividade (kg ha™)

Espaga- ----Populagdes (plantas ha)--—- --—-Populagdes (plantas ha)----

?g;‘;“’s 200.000 400.000600.000 média  200.000 400.000 600.000 média
22,5 13,32 12,53 14,31 13,72a' 2593 2273 2535 2467al
45,0 12,78 13,53 14,00 1344a 2358 2502 2428 2429a
67,5 13,03 13,69 13,75 1349a 2143 2007 2057 2069b
Média  1304CT 1358 B1402A —— 2364A' 2261 A 2340A —
CV (%) 221 10,48

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

Sugere-se que este comportamento ocorreu devido
ao menor numero de graos ¢ legumes por planta nesta
populagdo. Estas duas variaveis sfo definidas na
época da floragdo, enquanto que a massa de 100 graos
depende em grande parte da atividade fotossintética e
translocacdo de fotoassimilados para os grios no
periodo de enchimento de graos. Considerando-se que
houve um menor fixagdo de legumes e menor numero
de grios na maior populagio de plantas, independente
do espagamento. Provavelmente este fator resultou
em maior disponibilidade de fotoassimilados para os
graos das plantas da populag@o de 600.000 plantas ha’
! resultando em maior massa de 100 grios para esta
populagio.

Observa-se na Tabela 8 que nos espagamentos
menores (22,5 e 45,0 cm) a produtividade foi maior,
quando comparada ao maior espagamento (67,5 cm),
possivelmente devido a melhor distribuicdo espacial
das plantas e menor competi¢ao intra-especifica sobre
os fatores de producgdo. Resultados semelhantes foram
obtidos por Tourino et al. (2002), que utilizando
espagamento de 45,0 cm constataram uma maior
produtividade do que com 60,0 cm, e por Rambo et
al. (2003), que obtiveram maior produtividade com
espagamento de 20,0 cm quando comparado a 40,0
cm, mantendo-se a populagdo de plantas. Estes
autores concluiram que o maior rendimento obtido
neste arranjo esta relacionado com a diminuicdo da
competicdo intra-especifica.

A maior produtividade obtida nos espacamentos
reduzidos pode ser atribuida em parte a teoria de
maior interceptagdo da radiagdo solar durante o
periodo vegetativo (Taylor, 1980; Board e Harville,
1992; Board et al., 1992). O fechamento dos espagos
entre as linhas da soja em estddios mais precoces
pode ser avaliado como forma de expressar a
capacidade da cultura em desenvolver o seu aparato
fotossintético e atingindo mais precocemente 95% da
interceptagdo da radiagdo incidente (Pires et al,
1998).

Na Figura observar

3 pode-se que, no
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espagamento de 22,5 cm o fechamento total das
entrelinhas ocorreu no estddio V4 (29 dias apos a
emergéncia — DAE), enquanto que no espacamento
de 67,5 cm o fechamento total das entrelinhas ocorreu
apenas no estadio V12 (49 DAE). Com o fechamento
antecipado em 20 dias, no espagamento reduzido em
relagdo ao maior espagamento, a planta explorou
melhor neste periodo, o0s recursos como
disponibilidade de luz, 4gua, area de solo e
interceptacgdo da radiacdo solar, proporcionando dessa
forma um maior incremento de massa seca em
estadios de desenvolvimento mais precoces da planta.
Nao se deve desprezar o efeito negativo do auto-
sombreamento em altos indices de area foliar,
podendo resultar em quedas na fotossintese liquida da

planta.
Como neste trabalho observou-se que no
espagamento menor houve menor indice de

acamamento, este fator pode ter contribuido para
melhoria da produtividade em relagdo aos
espacamentos maiores.

Pelo resultado na Tabela 8 observa-se que ndo
houve diferenga significativa na produtividade entre
as diferentes populagdes de plantas. Resultado
semelhante foi obtido por Pires et al. (1998). Estes
relatam que a redugdo da populagdo de plantas de 40
para 30 plantas m?, ndo resultou em diferengas na
produtividade, fato explicado pela compensagdo
ocorrida em varios componentes da produgdo.
Resultados semelhantes foram obtidos por Carpenter
e Board (1997) e Rubin (1997), que mesmo
trabalhando com populagdes extremas, que variaram
de 7 até 63 plantas m™, ndo observaram variagdes
significativas na produtividade da soja.

Resultados contraditorios também sdo
encontrados. Em experimento conduzido por Tourino
et al. (2002) com a cultura da soja, no espacamento
de 45,0 cm, o aumento da populagdo de plantas acima
de 10 plantas m"', provocou redugio da
produtividade. No entanto, para o espagamento de 60
cm ndo houve diferenca de produtividade com o
aumento da populagd@o de plantas na linha. Os autores
justificam os resultados pela maior disponibilidade de
espagos nas entrelinhas, que pode ter compensado a
reducdo dos espagos dentro das linhas resultando em
maior emissdo de ramos laterais.

Conclusao

O indice de velocidade de emergéncia de
plantulas de soja aumenta com o aumento da
densidade de sementes na linha de plantio e com o
aumento do espagamento entrelinhas.

A incidéncia de doencgas de final de ciclo — DFC
(Septoria glycines ¢ Cercospora kikuchii) pode ser
influenciada pelo arranjo espacial de plantas,
enquanto a ocorréncia de oidio (Microsphaera

Knebel et al.

diffusa) nao se altera. As DFC apresentaram menor
severidade com a redugdo do espacamento e na
menor populacao;

O aumento da populagdo de plantas na linha de
plantio resultou em maior altura final de plantas,
tendo influéncia direta no acamamento, independente
do espagamento entrelinhas utilizado;

O arranjo espacial de plantas, representado pelo
espagamento entrelinhas e a populagdo de plantas
influenciaram os componentes da produgdo e a
produtividade da soja. O nimero de legumes por
planta foi superior em maior espagamento e reduziu
em altas populagdes de plantas; o nimero de graos
por planta diminuiu com o aumento da populagio e a
produtividade foi superior no menor espacamento.
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