FAEMA

www.faema.edu.br

FACULDADE DE EDUCACAO E MEIO AMBIENTE

BRUNO DE OLIVEIRA GONCALVES

PARAMETROS DETERMINANTES DE QUALIDADE PRODUTIVA NA
SEMEADURA DA SOJA: ESPACAMENTO REDUZIDO E FILEIRAS DUPLAS

ARIQUEMES - RO
2021



BRUNO DE OLIVEIRA GONCALVES

PARAMETROS DETERMINANTES DE QUALIDADE PRODUTIVA NA
SEMEADURA DA SOJA: ESPACAMENTO REDUZIDO E FILEIRAS DUPLAS

Trabalho de conclusdo de curso para
obtencdo de grau em Agronomia
apresentado a Faculdade de Educacéo
e Meio Ambiente — FAEMA.

Orientador: Dr. Ueliton Oliveira de
Almeida

ARIQUEMES - RO
2021



FICHA CATALOGRAFICA

Dados Internacionais de Catalogagio na Publicagio (CIP)

Gongalves, Bruno de Oliveira.

Parametros determinantes de qualidade produtiva na
semeadura da soja espalhamento reduzido e fileiras duplas. [
Bruno de Oliweira Gongalves. Ariquemes, RO: Faculdade de
Educagio & Meio Ambiente, 2021.

ATt

Crientador: Prof. Dr. Ueliton Oliveira de Almeida.

Trabalho de Conclusdo de Curso — Graduagio em Agronomia
— Faculdade de Educagio e Meio Ambiente, Ariquemes RO, 2021.

1. Arranjos espaciais. 2. Plantio de soja. 3. Espacamento reduzido.
4. Fileiras duplas. 5. Agricultura. |. Titule. 11, Almeida, Ueliton
Oliveira de.

CDD &30

Biblictecaria Responsavel
Herta Maria de Agucena do M. Soeiro
CRB 111411




BRUNO DE OLIVEIRA GONGALVES

PARAMETROS DETERMINANTES DE QUALIDADE PRODUTIVA NA
SEMEADURA DA SOJA: ESPACAMENTO REDUZIDO E FILEIRAS DUPLAS

Trabalho de Conclusdo de Curso para a
obtengdo do Grau de Bacharelado em
Agronomia apresentado a Faculdade de
Educagdo e Meio Ambiente - FAEMA.

BANCA EXAMINADORA

vern di Glwoide.
Prof. Dr. Ueliton Oliveira de Almeida (Orientador)
Faculdade de Educagao e Meio Ambiente — FAEMA

C/’IL(;L'LL vt L %,) e 7 ZK‘.“] ClA

Prof. Ma. Adriana Ema Nogueira (Membro)
Faculdade de Educagdo e Meio Ambierite - FAEMA

(J\md) Nowoato b Aruin

Prof. Me. Jociel Honoratd de Jesus (Membro)
Faculdade de Educagdo e Meio Ambiente - FAEMA

ARIQUEMES- RO
2021



Dedico este trabalho primeiramente a
Deus, minha familia, orientador e
principalmente a minha noiva por ter me
dado todo apoio necessario para que eu

chegasse aqui.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, pela minha vida, e por me ajudar a
ultrapassar todos os obstaculos encontrados ao longo do curso.

A minha noiva que me ajudou nesta caminhada e me incentivou para
gue nao desistisse.

A0S meus pais e meu irmao que me incentivaram nos momentos dificeis
e compreenderam a minha auséncia enquanto eu me dedicava a realizacdo
deste trabalho.

Aos professores, pelas corre¢cdes e ensinamentos que me permitiram

apresentar um melhor desempenho no meu processo de formacgao profissional.



“Saiu 0 semeador para semear a sua semente. Enquanto
semeava, uma parte da semente caiu a beira do caminho, foi
pisada e as aves do céu comeram-na. Outra caiu sobre a rocha e,
depois de ter germinado, secou por falta de humidade. Outra caiu
no meio de espinhos, e os espinhos, crescendo com ela,
sufocaram-na. Uma outra caiu em boa terra e, uma vez nascida,

deu fruto centuplicado”.

(LUCAS, 8:4-8).



RESUMO

O presente estudo tem como principal foco abordar os principais parametros que
determinam a qualidade da soja dentro dos arranjos espaciais sendo eles
espacamento reduzido e fileiras duplas. O objetivo geral do estudo é identificar
0s critérios essenciais que influenciam na qualidade produtiva na semeadura da
soja. Abordar os métodos de semeadura, € relevante porque é necessario
compreender se existe viabilidade na troca dos métodos tradicionais de
semeadura da soja, pelos métodos de semeadura em espacamento reduzido ou
fileiras duplas, comparando os ganhos de producdo entre os arranjos. A
avaliacdo do estudo consiste em pesquisa aplicada, de carater descritiva, com
resultados tratados de maneira qualitativa, a partir de informagcbes em fontes
secundarias. E, a partir da conducdo do processo de pesquisa, foi possivel
concluir que os sistemas de espagcamentos apresentados exercem ganho
variaveis, onde as respostas sdo dependentes do cultivar, ambiente de producéo
e do manejo empregado.

Palavras-chave: Arranjos Espaciais. Espacamento Reduzido. Fileiras Duplas.



ABSTRACT

The main focus of this study is to address the main parameters that determine
the quality of soybeans within the spatial arrangements, being them reduced
spacing and double rows. The general objective of the study is to identify the
essential criteria that influence the productive quality of soybean sowing.
Addressing sowing methods is relevant because it is necessary to understand if
there is feasibility in switching from traditional soybean sowing methods to
reduced spacing or double row sowing methods, comparing the yield gains
between the arrangements. The study evaluation consists of applied research, of
a descriptive nature, with results treated in a qualitative way, based on
information from secondary sources. And, from the conduction of the research
process, it was possible to conclude that the spacing systems presented exert
variable gains, where the answers are dependent on the cultivar, production
environment and the management used.

Keywords: Spatial Arrangements. Reduced Spacing. Double Rows.
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1 INTRODUCAO

Para se atingir o potencial maximo da producdo da cultura da soja, se faz
necessario condicbes adequadas de solo e clima, com baixa competicdo
intraespecifica. Estudos realizados sobre arranjos espaciais permitiram a
maximizacdo do aproveitamento dos recursos ambientais. Neste contexto a adogao
de novos espacamentos podem ser implementados por meio da modificacdo dos
espacamentos entre plantas na linha de semeadura e da distancia entre linhas
(HEIFFIG et al., 2006).

Na implantacdo das lavouras de soja, € comumente utilizado arranjos de
plantas que combinam espagamentos entre linhas de 40 a 50 cm, com populagéo
media de 40 a 50 plantas por m?. A modificacdo desses arranjos afeta a competicéo
intraespecifica. No sistema de espacamento reduzido a uma maior concentracao de
materia seca pelos ramos, fator associado com o incremento da produtiviade da soja.
O estreitamento das linhas pode expressar caracteristicas diferenciadas na fisiologia
da planta, além do rapido fechamento interferir nos processos de aplicagbes
fitossanitarias a uma maior umidade e menor circulacdo de ar (ROANI et al, 2015).

Ainda segundo o autor supraciatdo, o sistema de fileiras duplas € o
agrupamento de duas fileiras. Quando comparada ao sistema de fileiras simples, este
possui caracteristicas de aumento da produtividade. Neste arranjo hd um aumento de
producdo em decorrencia do efeito de bordadura, onde pode haver alta penetragéo
de luz e defensivos no dossel (ROANI et al., 2015).

O arranjo espacial intrinseco no sistema de semeadura da soja, tem impactos
significativo nos custos de producao. De tal sorte que as despesas com a semeadura
cruzada sdo 50,7% superiores ao sistema convencional (TAVARES et al., 2019).

A tendéncia da agricultura brasileira € alcancar maiores niveis de producéo e
de areas de plantio. A cultura da soja tolera uma ampla variacao de arranjos espaciais,
onde seu rendimento € influenciado quando comparado com sua morfologia. Uma
populagdo de plantas bem manejadas sao fatores determinantes no crescimento da
cultura (DUARTE et al., 2016).

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de soja e produz cerca de 28%
do total produzido no mundo. Entre as unidades federativas, o Rio Grande Do Sul é o
terceiro maior produtor de soja em graos do Brasil, ultrapassado apenas pelos
Estados de Mato Grosso e Parana (CONTINI et al., 2018).
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Segundo o levantamento de dados estatisticos realizado pela Conab (2020),
o Brasil alcangcou um aumento de area plantada na safra 2019/2020, atingindo 3% de
crescimento comparado ao ano anterior, saindo de uma area de 35.8 milhdes de
hectares para 36.9 milhdes de hectares, a produgcdo nesta temporada atingiu 124.8
milhdes de toneladas 4,3% a mais que na safra passada (CONAB, 2017).

O presente trabalho justifica-se, pela necessidade de compreender se existe
viabilidade na troca dos métodos tradicionais de semeadura da soja, pelos métodos
de semeadura em espagamento reduzido ou fileiras duplas, comparando os ganhos
de producéo entre os arranjos espaciais.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar os principais parametros determinantes da qualidade produtiva na

semeadura da soja, dentro do sistema de espacamento reduzido e fileiras duplas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Contextualizar os arranjos espaciais;
v' Apresentar os tipos de arranjos; fileiras duplas e espagcamento reduzido;
v" Relacionar e comparar os ganhos agronémicos obtidos nos dois tipos de

arranjos espaciais;
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3 METODOLOGIA

O presente estudo teve como norte a pesquisa bibliogréfica, fundamentada na
revisao de literatura de carater descritiva, visando identificar os principais parametros
determinantes da qualidade produtiva na semeadura da soja, dentro do sistema de
espacamento reduzido e fileiras duplas.

Nesse sentido, os resultados foram apresentados de forma qualitativa, a partir
da coleta de informacdes de fontes confiaveis, reunindo a reviséo de literatura com
base em livros, material de trabalhos e artigos cientificos indexados nas bases de
dados eletrnicos: (Biblioteca Cientifica Eletrdnica em Linha-Scielo), Google
Académico, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), Universidade Federal de Goias (UFG),
(Universidade Federal de Pelotas (UFPEL) e (Universidade Federal do Rio Verde
(UNIRV), totalizando 72 (setenta e dois) estudos.

Para a selecdo dos estudos utilizados levou-se em considerag&o os seguintes
critérios de inclusédo; artigos e revistas relacionados ao tema, data de publicacéo a
partir dos Ultimos dez anos e aqueles publicados em plataformas de pesquisa digital
confiavel e, os de exclusao, artigos ndo relacionados ao tema, data de publicacdo
inferior aos ultimos 10 anos e publicados em plataformas de pesquisa ndo confiavel.

A saber, que foi utilizado um artigo publicado no ano de 1998 porque o
conteudo necessario de carater complementar para esta pesquisa nao foi localizado
em estudos mais recentes. Os descritores utilizados foram, Arranjos espaciais,

espacamento reduzido e fileiras duplas.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 CULTIVO DA SOJA: CONTEXTUALIZACAO HISTORICA

A soja (Glycinemax(L.) Merrill) € uma das culturas de maior interesse na
economia mundial. Possui como centro de origem a China, onde era cultivada com o
interesse para alimentacdo humana. Os registros mais antigos foram relatados cerca
de 2838 A.C. no herbario PEN TS’AO KANG MU (SANTOS. 2015).

A cultura da soja pertence a familia Fabaceae (Leguminosa), € uma planta
herbacea, metabolismo fotossintético C3, possui raizes pivotantes, caules herbaceos,
folhas trifoliadas e ciclo anual que pode variar de 100 a 150 dias (CARVALHO, 2013).

Pode-se dizer que a disseminacdo da soja ocorreu por meio de navegacdes
do oriente para o ocidente (FREITAS, 2011). No ano de 1960, a soja teve uma
expansao comercial, onde esta seria introduzia pelo Rio Grande do Sul, passado os
50 anos expandiu-se para as demais regioes brasileiras (CONTINI et al., 2018).

Na década de 1970, a cotacdo de soja no mercado mundial, desperta
interesse na agricultura brasileira. Em consequéncia da ma colheita de trigo no ano
de 1973 e coincidentemente com o embargo americano, os valores da soja no
mercado passaram de US$ 170 no fim do més de janeiro, para valores no més de
junho entorno de US$ 260 e 300, consolidando a soja como a principal cultura do
agronegocio brasileiro. Com a concretizacdo da cultura da soja aos meios de
producao, 0 pais passou a investir nos processos de melhoramento genético para a
adaptacao da cultura as condicdes brasileiras (PIROLLA et al., 2008).

A protagonizacao socioeconémica e tecnoldgica no Brasil, deu se inicio pela
abertura do mercado exterior pela comercializagdo da soja. O fenbmeno pode ser
comparado com a comercializacdo da cana de acucar no Brasil Col6nia, e com o café
no Império/Republica, fatores estes que ordenaram o comercio exterior do pais,
mesmo em épocas distintas (PIROLLA et al., 2008).

O Brasil vem superando os Estados Unidos das Américas (EUA), na producéo
da soja, ocupando, portanto, o primeiro lugar na producdo mundial da soja. Na safra
2019/2020, a cultura ocupou uma area de 36,950 milhdes de hectares, totalizando
uma produtividade média de 3.379 kg/h& (BRASIL, 2021).

O aumento do rendimento da cultura da soja € atribuido ao desenvolvimento

de gendtipos com caracteristicas de maiores produtividades e maior adaptabilidade,
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crescente uso de insumos e a eficiéncia dos maquinarios empregados na lavoura
(MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).

As pesquisas atuais estdo sendo empenhadas na prospeccao e transferéncia
de genes de resisténcia a Ferrugem Asiatica (Phakospsorapachyrrizi), Mofo Branco
(Scleratiniasclerotiorum) e nematoides. Contudo, a pesquisas voltadas a resisténcia
ou tolerancia de insetos pragas, buscando a reducdo de agroquimicos e ainda o
desenvolvimento de cultivares que possuem melhor qualidade para o consumo
humano (HABITZREUTER, 2015).

4.2 CARACTERISTICAS DO PLANTIO DA SOJA

4.2.1 EPOCA DE SEMEADURA

A época de semeadura da soja € caracterizada por um arranjo de fatores
ambientais, que interagem entre si, promovendo variagdo no rendimento e nas
caracteristicas agrondmicas. Os fatores ambientais que mais exercem influéncia no
desenvolvimento da cultura sdo a precipitacdo pluviométrica, temperatura do ar,
humidade do solo e foto periodo. O autor ainda destaca que néo existe uma pratica
cultural isolada que exerca maior influéncia quando comparado a época de
semeadura (MOTTA et al., 2002).

A época de semeadura nas regides brasileiras é a variavel que exerce maior
influéncia sobre o rendimento da cultura. A época de semeadura pode ser influenciada
de acordo com as condi¢cdes empregadas na area de semeadura, dentre elas: cultivar,
regido geogréfica e condicdes ambientais do ano agricola (PEIXOTO et al., 2002).

A cultura da soja suporta periodos curtos de déficit hidrico, no entanto, diante
de secas severas durante o periodo vegetativo, o crescimento da planta, a area foliar
e o rendimento de gréaos sdo drasticamente prejudicados. Neste contexto é importante
ressaltar que nos periodos de seca severa no estagio reprodutivo, os danos sao ainda
mais prejudiciais, pois causam diminui¢des rigorosas do rendimento dos gréos, a
saber que a incidéncia de déficit hidrico ao longo da fase de enchimento dos gréos é
mais prejudicial do que durante a floracao (VALE, 2017).

Para a determinacdo correta dos periodos de semeadura da soja se faz
necessario compreender o comportamento agrondmico das cultivares em diferentes

estacdes do ano para estabelecer o periodo mais favoravel a semeadura. A cultura
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da soja possui uma sensibilidade elevada ao comprimento do dia, onde necessita de
auséncia de luz para a inducéo floral (MOTA et al., 2000).

Sendo assim a rea¢cdo comum ao fotoperiodo na soja € a diminuicéo da época
entendida entre a emergéncia das plantulas e o comeco do florescimento e de modo
consequente do ciclo da cultura. No momento em que, uma cultivar é direcionada para
areas com menor latitude ou quando a um atraso na semeadura, dessa forma produz
plantas mais baixas, com altura reduzida da insercéo da primeira vagem, diminuicao
da é&rea foliar e menor rendimento (MOTA et al., 2000).

Em conformidade com a analise anterior pode-se afirmar que a semeadura da
soja quando realizada tardiamente pode provocar perdas de 30 a 50 % de
produtividade, no entanto quando a semeadura é feita na época de safrinha as perdas
podem chegar até 70%, quando comparado a época de semeadura recomendada
(REZENDE; CARVALHO, 2007).

Avaliando o desempenho produtivo de diversas cultivares, com variacdo na
época de semeadura, implica dizer que a semeadura realizada no més de novembro
de 2019 exerceu maiores ganhos de produtividade quando comparado com a
semeadura realizada no més de dezembro (FERRAZZA et al., 2021).

A semeadura da soja executada tanto de forma muito antecipada como de
forma tardia no periodo de 03 de outubro e 17 novembro influenciaram o fator de
crescimento da soja de forma negativa, pois comprometeram as condi¢cdes do
fotoperiodo das plantas (CARMO et al., 2018).

Desse modo, a alteracdo do periodo de semeadura, antecipada ou atrasado,
provocam modificacdes nos aspectos agrondmicos e nas propriedades quimicas e
fisiologicas dos graos de soja. Neste sentido, a época de semeadura € vista como 0
principal fator de influéncia nos fatores culturais de cultivo, ou seja, para cada estado
brasileiro havera um periodo de semeadura mais apropriado, no qual esta relacionado
de tempo de florescimento, maturagao e colheita da cultura.

Desta forma é fundamental conhecer as épocas de semeadura, ideal para
cada estado brasileiro. Portanto o Ministério da Agricultura e Pecuaria (2021),

estabelece os seguintes periodos de semeadura:
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Figura 1. Periodo de semeadura de acordo com as regides brasileiras.

UIF PERIODO DE SEMEADUIRA

ACTre 21 cle setembro de 2021 a 08 de fevereiro de 2022

Alagoas 16 cde seteombayo cde 2021 » O3 cde fovareiro ce 2022

Arnaa Ol e Mareo cle 2022 a 10 de jultho cde 2022

Bahia Ol de outubyro de 2021 o 18 do fovaerairo de 2022
A 16 <A rtoeombro cde 2021 0 O3 de fTevereiro cde 2022

Distrits Focioral - 4 Mrtommiiro cle 2021 » 12 de fevereiro cde 2022
25 cler 5
P2 3
Maranhéo it
=2 L
Rag i
Minas Gernie =25 e
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Mato Grosso cdo Sul 16 e
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Santa Catarinas 13 cle setembro de 2021 a 31 de janeiro de 2022
SaAo Paulo 16 cder setomibnra e 2021 6 O3 ce fevareiro de 2022
Tocantins Ol deo outubro cdoe 2021 a 18 de fTovareiro cdde 2022

Fonte: Ministério da Agricultura e Pecuaria (2021).

Esta medida fitossanitaria é uma estratégia do Governo Federal
implementada pelo Programa Nacional de Controle da Ferrugem Asiatica da Cultura
da Soja (PNCFS), onde visa proporcionar o uso racional 1de fungicidas diminuindo os

riscos de resisténcia do fungo Phakopsorapachyrhizi.

4.2.2 ARRANJOS ESPACIAIS DA SOJA

O sistema de arranjos espaciais de semeadura e arranjos espacial de plantas,
consiste, portanto, na adaptacdo da populacdo de plantas por unidade de érea,
disposicédo das plantas dentro da linha de semeadura e da distribuicdo das linhas
dentro da area de cultivo (FARIA, 2021).

A cultura da soja é representada por caracteristica de alta plasticidade, onde
sdo adaptaveis as condicbes ambientais e de manejo por meio de modificagbes
morfologicas e nos componentes de rendimento, com a intencdo de padroniza-los as
formas de concorréncia cedida nos arranjos espaciais. (DUARTE, 2016).

Os melhores resultados obtidos pela cultura da soja sdo delineados pela
potencializagdo em interromper a radiagéo solar no decorrer das estagdes vegetativas
e formacéo inicial (HEIFFIG, 2006). Complementando essa linha de argumentacao,

“a relacéo entre fonte e demanda rege a distribuicdo de assimilados pelos diferentes



19

orgaos da planta, nos periodos da ontogenia da cultura, o qual define o potencial de
rendimento da lavoura” (SPERB, 2005).

A possibilidade da melhora do rendimento de graos associada ha elevada taxa
de custo, resulta em mudancas nas acOes de maneio da cultura. Diante desta
afirmacao, as pesquisas sobre arranjo espacial de plantas sdo indispensaveis para
aprimorar inumeros fatores da soja (GARCIA et al., 2017), estes compreendem:

Otimizacdo da capacidade produtiva; Concorréncia intraespecifica entre
plantas; Aumento da resisténcia a plantas daninhas; Capacidade de reter energia
solar; Maior aproveitamento da agua; Utilizacdo constante dos recursos do solo;
Aumenta da potencialidade das pulveriza¢des; Diminuicdo de ocorréncia de doencas
e pragas; Compatibilidade para a semeadura adiantada da soja; Plantacdo do milho
de segunda safra em seguimento a soja.

Na interacdo do sistema planta-ambiente, o homem busca alcancar maiores
niveis de produtividade através do gerenciamento e modificacdo dos sistemas
produtivos. Uma alternativa que tem se mostrado promissora para garantir niveis altos
na producéo da cultura, € a modificacdo dos sistemas de semeadura. Esta pode ser
uma alternativa para que o produtor aumente a rentabilidade sem custos adicionais
(DUARTE, 2016).

As regibes produtoras de soja no Brasil e nos Estados Unidos tem alcancado
resultados promissores na modificagcdo dos sistemas de plantio da soja. A cultura
possui caracteristicas agronémicas que apresentam capacidades de adaptacdo a
diversas condi¢cdes ambientais e de manejo (CARVALHO et al., 2013).

De forma direta o arranjo estabelece forte influéncia na competicdo entre
plantas de soja, de acordo com 0s recursos que o ambiente oferece, sendo agua, luz
e nutrientes. O arranjo espacial também influencia no metabolismo priméario
(fotossintese e respiracdo), secundario e relacdes fonte/demanda de fotoassimillados
gue acontecem nas plantas. Ainda podendo intervir na estrutura da parte aérea e das
raizes das plantas. A modificacdo dos arranjos espaciais pode ser feita pela variacao
na populacdo de plantas e pelo espacamento entre linhas (GARCIA et al., 2017;
RAMBO et al., 2003).

4.2.3 ESPACAMENTO REDUZIDO



20

A adocéao de espacamentos inferiores a 0,4 m nas entrelinhas de semeadura
da cultura da soja é caracterizada como arranjo de plantas em espacamento reduzido,
que varia entre 0,20 a 0,30 m nas entrelinhas. O arranjo de semeadura em
espacamento reduzido aumenta o numero de linhas, onde é esperado menor
densidade de plantas, mais espacadas longitudinalmente quando comparado ao
sistema convencional de semeadura (FARIA, 2021).

O arranjo espacial com espacamento menor e populacdo de plantas resulta
em menor competicdo intraespecifica, aumentando o rendimento de grdos. Outros
estudos mais recentes revelam que a maxima produtividade de graos de soja foi
adquirida com espacamento de 0,20 cm entre linhas e uma populacédo de 288.000
plantas ha', gerando maiores lucros ao produtor de soja (MARTINS, 2015).

Proporciona também sombreamento, ajudando no controle de plantas
daninhas e diminui o niumero de aplicac6es de herbicidas na lavoura (MARTINS,
2015). De acordo com a EMBRAPA, reduz os custos de implantacao, pela reducéo na
populacéo de plantas (BRASIL, 2020), além disso, € comprovado que o fator de maior
influéncia para o fechamento rapido entrelinhas para a cultivar é o espacamento
reduzido.

Um dos principais objetivos da modificacdo no arranjo de plantas, através da
reducéo da distancia entre fileiras, vem a ser a diminui¢cdo do tempo para que
a interceptacéo pela cultura seja de 95% da radiacdo solar incidente, isso traz

incrementos na quantidade de luz captada por unidade de &rea e de tempo
(HABITZREUTER, 2015, p. 19).

Os melhores resultados nos critérios de rendimento da soja sdo expressados
pela otimizacdo da cultura na assimilacdo da radiacdo solar durante os estagios
vegetativos e reprodutivos. O uso de espacamentos reduzidos proporciona para a
cultura maiores niimeros de legumes por m? devido o melhor aproveitamento da luz
nos estagio de florescimento e enchimento de grdos. Vale ressaltar também que, a
interceptacdo da luz solar pela cultura esta intimamente ligada aos processos de
crescimento das gemas reprodutivas e a um menor indice de abortamento de flores e
legumes (FISS, 2015).

O acréscimo no rendimento de graos dentro do espagcamento reduzido esta
diretamente relacionado ao melhor aproveitamento da luz solar. Destaca-se também
outros fatores que podem incrementar ganhos nos fatores de rendimento, dentre eles;

melhor exploracéo dos nutrientes do solo, menor perca de agua devido ao fechamento
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precoce e maior capacidade de competicdo com as plantas daninhas infestantes
(PIRES et al., 1998).

A cultura da soja possui alta plasticidade fenotipica onde € definida como a
capacidade da planta em modificar sua morfologia e rendimentos de grdos em
diferentes estandes de plantas. Quando ocorre uma reduc¢éo na densidade de plantio
a uma compensacao pelo aumento do numero de vagens individuais por planta.
Espacamentos amplos dentro da linha de semeadura agregam maiores ganhos de
producdo individual, entretanto os ganhos por area sdo menores. No momento em
gue a uma reducao do espagcamento entre plantas na linha de semeadura a uma
reducdo da producéo por planta, no entanto a um acréscimo de producdo por area. A
reducdo da producdao individual das plantas é recompensada pelos ganhos de plantas
na area. Quando a uma populacao de plantas ideal é possivel alcancar a producéo
maxima da cultura. A partir disso, a reducao na producédo por planta ndo é favorecida
pelo acréscimo de plantas por area (FARIA, 2021).

Diversas pesquisas apresentam que o fator de rendimento legumes por area
€ o principal causador pelo aumento do rendimento de grdos no espagcamento
reduzido (PARCIANELLO, 2002; SPERB, 2005). Complementando essa linha de
argumentacgao, trabalhando com espacamento de 0,20 e 0,40m entre linhas de
semeadura com populacéo de 20 (plantas/m?), comprovou maior nimero de legumes
por planta no espacamento de 0,20m (RAMBO, 2003).

Embora o espacamento reduzido apresente varias vantagens, ha também
desvantagens. Um desses pontos negativos é o risco de acamamento das plantas em
decorréncia do ajuste incorreto do espacamento (MODOLO et al., 2016). Em que pese
na situacdo da soja, 0 agrupamento de plantas em determinados pontos tem a
possibilidade de resultar o crescimento de plantas mais altas, com pouca ramificacao,
com baixo desenvolvimento individual, didmetro de haste diminuido, causando o
acamamento (TOURINO et al., 2002).

Outro fator negativo € a escassez de semeadoras com regulagens para o
sistema de fileiras reduzidas, ou seja, as semeadoras nao dispdem de regulagens de
0,20cm, demandando mais de uma operagdo na area, por esta razdo esta técnica nao
€ amplamente difundida no Brasil, apesar de ser vastamente estudada e com
resultados promissores em termos econémicos e ambientais (BALBINOT, 2013).

Levando em consideracdo estudos relacionados a aplicaces fitossanitarias,

diversos autores citam que o espagamento reduzido na cultura da soja propicia
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condi¢cdes favoraveis para o desenvolvimento de doencas no ter¢co meédio e inferior,
condicdo provocada pelo adensamento das plantas (LINDEMBERG, 2019;
FERREIRA et al., 2019).

Devido ao adensamento da cultura ocorre uma ma distribuicdo das gotas,
impedindo que o ingrediente ativo atinja o alvo na propor¢édo recomendada,
diminuindo o residual de controle, impondo novas aplicacdes e reduzindo o intervalo
das aplicac6es (CARMO, 2015).

As perdas anuais da cultura da soja por doencgas podem ser calculadas de 15
a 20%, no entanto algumas doencas podem causar prejuizos de quase 100%. O autor
cita que as doencas de final de ciclo e o oidio tem aumentado no decorrer dos anos,
onde sdo promovidas principalmente pelo uso do mono cultivo e pelo sistema de
plantio direto na palhada (KNEBEL, 2006).

Trabalhando com o uso de semeadura reduzida (23 cm de espagamento)
encontrou maior severidade da ferrugem asiatica, comprovando que espacamentos
inferiores a 30 cm sdo mais favoraveis a progressdo da doenca no espacamento
reduzido, quando comparado aos sistemas convencionais de semeadura (ORMOND,
2013).

Vérios trabalhos tém sido realizados buscando estimar o potencial produtivo
da soja sob o sistema de fileiras reduzidas. Assim, o espacamento reduzido
proporciona uma melhor distribuicdo do estande de plantas dentro da area de
semeadura, onde possibilita a retirada de plantas que se encontravam adensadas nas
linhas (com espacamento de 0,40 m), distribuindo-as nas entrelinhas, criando desta
forma um novo arranjo de plantas (com espagamento de 0,20 m) (RAMBO, 2003).

Avaliando a produtividades da soja no sistema de espacamento reduzido com
0 uso da cultivar de soja BMX Apolo RR, com quatro espagamentos entre linhas (35;
45; 60; e 75 cm) e quatro populacdes de plantas (150; 200; 300 mil plantas por ha?).
Concluiu que a produtividade da soja aumentou de acordo com a diminuicdo do
espacamento das entre linhas, onde o tratamento com 35 cm e populacédo de 250 mil
plantas por ha?, obteve maior produtividade, com valores de 5.364,33 kg ha*. Vale
destacar que as maiores produtividades foram alcangcadas nos menores
espacamentos independentes da populagao de plantas (BERUSKI, 2013).

Avaliando a produtividade da soja em espacamento reduzido e convencional
sob diferentes niveis de desfolha, concluiu que a cultura consegue tolerar niveis

variaveis de desfolha em diferentes estagios de desenvolvimento e manter o
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rendimento de grdos. Os tratamentos em fileiras de 20 cm obtiveram média de 4250
kg halonde o espacamento de 40 cm alcancou 3790 kg hat. O autor atribui os
resultados ao manejo empregado no experimento, onde foi realizado o controle
eficiente de pragas/doencas, semeadura na época indicada para a regido e populacao
de plantas indicadas (FONTOURA, 2005).

Tais resultados corroboram com os encontrados por que avaliando o uso de
espacamento reduzido alcancou 12% a mais em incrementos de rendimentos de
gréos quando comparados ao sistema convencional. O rendimento alcangado com a
cultivar de soja BMX Apolo RR, no espacamento reduzido alcancou rendimento de
4.015 kg/hd! e nos espacamentos em fileiras convencionais os rendimentos
alcancaram 3.563 kg/ha* (STRIEDER et al., 2013).

Resultados semelhantes foram encontrados ao observarem que a cultura
apresenta ganhos produtivos no sistema de espagcamento reduzido quando
comparado ao sistema convencional (REIS et al.,2018;, CARMO et al., 2018;
FALKOSKI FILHO et al., 2013; RAMBO et al., 2002).

Resultados controversos também foram encontrados avaliando a
produtividade em diversos espacamentos da soja, concluiu-se que a produtividade
apresentou maior foi encontrado resultado no espagcamento convencional com
produtividade de 2.759,5 kg.h&a* (TAVARES et al., 2019).

Resultados semelhantes foram encontrados concluindo que o espagamento
reduzido (0,20 m entre linhas) favoreceu o desenvolvimento da ferrugem e reduziu a
produtividade dos grdos na populacdo de 600 mil plantas por ha (NUNES, 2014).

Avaliando o potencial produtivo do cultivar BRS-360RR em diferentes arranjos
espaciais de plantas ndo encontrou diferenca estatistica na produtividade em
comparagao ao arranjo tradicional, concluiu-se que independente dos tratamentos, a
produtividade foi alta com medida acima de 3600 kg ha* (OLIVEIRA JUNIOR et al.,
2013). O resultado citado anteriormente corrobora com as pesquisas que observaram
a produtividade da soja ndo € afetada pelos diferentes arranjos espaciais (CAMPOS
et al., 2015; BALBINOT, 2013; HEIFFIG et al., 2006).

Em uma pesquisa realizada no municipio de Passo Fundo/RS, apenas a
cultivar 5855RSF Ipro mostrou ganhos produtivos no rendimento de gréos, 13% a
mais no espagamento reduzido (30 cm) quando comparado ao espagamento

convencional (45 cm). E foi avaliado nos outros genadtipos que a produtividade dos
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graos foi semelhante entre o espagamento tradicional e o reduzido (STRIEDER et al.,
2015). De acordo com a figura 2.
Figura 2. Rendimento de graos de 10 genotipos de soja cultivadas em espagcamento

tradicional (45 cm) e reduzido (30 cm).

Rendimento de gra Camp RS
EXP. 4201 6.221 a° 54770 8
EXP. 4302 6.129 a 55220 3.8
EXP. 4603 6149 a 55020 48
EXP 48504 57028 5387 &
EXP. 5305 6.808 & 6.120 D 6.3
POSRS1AR 5.768 a 5.639 a 4.7
S5855RSF lpro 6.788 a 6.372a 98
BRS 5601RR 6.352 a 5985a 8.6
DM 8563RSF lpro 5986 a 6432 a
FF11144 6.304 & 56230 88
Média geral 221 5.806

.Fonte: Strieder et al., (2015).

A altura das plantas, a arquitetura e insercdo da primeira vagem, S&o
caracteristicas estabelecidas geneticamente, que, contudo, pode ser influenciada por
diversos motivos, como espacamento, populacédo de plantas, época de semeadura,
fertilidade de solo e precipitacdo pluviométrica (REIS, 2018).

Foram encontradas diferenca estatistica na inser¢cdo da primeira vagem entre
os diferentes arranjos de plantas. Onde o espacamento reduzido apresentou 18,71
cm e o0 espacamento convencional obteve 13,41 cm. Os autores ainda destacam que
guanto maior a populacao de plantas, no geral maior foi a insercéo da primeira vagem
(NEIVERTH et al., 2018). No entanto estes resultados discordam com os encontrados
em uma pesquisa que ndo observou diferenca estatistica entre os espacamentos
(BARROS, 2019).

Em trabalho conduzido por diversos pesquisadores, verificou-se que a
semeadura em espacamento reduzido ndo diferiu estatisticamente do sistema de
semeadura convencional quando comparado a massa de mil grdos (PROCOPIO et
al., 2014; RAMBO, 2002). A variacdo do sistema de semeadura, ndo interfere na

massa de mil gréos na cultura da soja (BERUSKI, 2013).

4.2.4 FILEIRAS DUPLAS
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Sistemas inovadores de semeadura da soja estdo sendo adequados e
analisados no Brasil e no exterior, com objetivo de alcancar maiores rendimentos de
graos. O plantio da soja em fileira dupla é aplicado com frequéncia nos Estados
Unidos, onde o sistema de semeadura é utilizado por um produtor do Estado do
Missouri, que se consolidou como o recordista mundial na producdo da soja com o
sistema de semeadura em fileiras duplas (PROCOPIO et al., 2014).

A semeadura da soja em fileiras duplas, conhecida em algumas regides como
linhas paralelas, uma linha interna e outra externa, a saber que o espagcamento
entrelinhas internas alcanga a 0,20m e entrelinhas externas o0 espagamento
recomendado difere de 0,40 a 0,60m deve ser semeada em espacamento distinto do
convencional (BALBINOT, 2014).

Este tipo de semeadura proporciona de acordo com um estudo realizado com
a cultivar BRS 249 RR, a boa produtividade de grédos semelhantes aos espacos
tradicionais usados na cultura, além disso, foi observado um aumento importante de
7,6% na producdo do arranjo fileira dupla em comparacdo ao comum (DUARTE,
2016).

Por intermédio desta técnica existe a possibilidade de aumentar a quantidade
de fileiras e a densidade de plantas por area, sem causa um fechamento precoce do
dossel das plantas, sendo possivel manter ou melhorar a taxa de entrada da luz e
agroquimico no dossel, resultando em uma melhor assimilagdo fotossintética da
planta o que resulta em maior sanidade e longevidade das folhas baixeiras. O arranjo
espacial proporciona maiores produtividades, no entanto, devido a grande penetracdo
da luz, aumenta a incidéncia de plantas daninhas (OLIVEIRA NETO, 2017).

Diante deste contexto, pode-se elencar que o espacamento em fileiras duplas
pode contribuir para o aumento de plantas daninhas na cultura da soja, todavia, no
comeco da etapa de desenvolvimento, a cultura e as plantas daninhas conseguem
conviver por determinado periodo sem ocasionar problemas a capacidade produtiva
da soja. Este parametro € definido como periodo critico de competicdo entre a cultura
e as plantas daninhas (VITORINO, 2013). As plantas daninhas que ocorrem na cultura
da soja interferem negativamente no rendimento de grdos em graus variaveis, mas
gue, em média, atingem 37% (FLECK; CANDEMIL, 2009).

Referente a dindmica do comportamento das plantas de soja plantadas em
fileiras duplas, segundo estudos realizados a soja semeada em fileira dupla, reagem

de forma a encontrar luz nas entre linhas de 60 cm, além disso, essas plantas
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conseguem uma maior ramificacdo que o plantio de 30 cm entre linhas, as mesmas
se desenvolvem mais em relacéo a altura. Os resultados mais significantes para soja
em periodo indeterminado sédo os espacamentos de 40 a 50 cm de distancia entre
linhas, no entanto, o arranjo também varia de acordo com o tempo de semeadura e
com tipo de cultivar selecionada para ser plantada (BISINELLA; SIMONETTI, 2017).

A semeadura da soja no sistema de arranjo espacial em fileiras duplas
contribui para um maior custo de producdo. As semeadoras de precisao nao dispdem
de regulagens de 20 cm entre linhas, demandando de mais de uma operagédo na
lavora. Complementando essa linha de argumentacéo (FARIA, 2021).

Em pesquisa realizada por diversos autores alcan¢cou uma superioridade 15%
a mais de produtividade quando comparado ao sistema convencional. Em uma analise
comparativa 0s autores observaram que apesar dos custos adicionais na
implementacdo da lavoura, a técnica pode trazer maiores produtividades e
rentabilidade ao produtor. Nessas pesquisas foram encontrados resultados
significativos no sistema de fileiras duplas. Em analise da produtividade o sistemas de
fileiras duplas apresentou maior resultado, 3.254,4Kg.ha! e o tratamento em fileiras
convencionais 2.315,8 Kg.ha!, diferenga de 71,15% (TAVARES et al., 2019).

Esses resultados vdo ao encontro com o0s observados por outros
pesquisadores que alcancou resultados semelhantes com a cultivar de soja BRS 294
RR, de crescimento determinado (PROCOPIO et al.,2014).

A cultivar alcangou produtividade média de 3.170 Kg.ha' no espagamento de
19 x 57, e que avaliando diversos arranjos espaciais encontrou média de 3.179,0
Kg.hat, no arranjo de fileiras duplas em controvérsia, foi obtido uma produtividade
menor no sistema convencional de semeadura, isto € uma produtividade de 2.489,2
Kg.ha'! (TAVARES et al.,, 2019). Pesquisa com o0s tratamentos em espacamento
convencional e fileiras duplas foram encontrados os seguintes resultados (DRESCH
2017):

Tabela 1: Valores médios de produtividade e massa de mil graos.

Tratamentos Quantidade de Produtividade Massa de mil
plantas média (kg/ha 1) graos (g9)
Tratamento Convencional | (260 mil plantas ha 1) 3.082,03 b 152,36ab
Tratamento Convencional Il (300 mil plantas ha 1) 3.440,69 a 155,23 a
Tratamento Convencional IlI (340 mil plantas ha ) 3.432,77 a 154,16ab
Tratamento Fileiras Duplas IV | (260 mil plantas ha 1) 2.938,55 b 150,54 b
Tratamento Fileiras Duplas V | (300 mil plantas ha ) 3.081,12b 150,99ab




27

Tratamento Fileiras Duplas VI | (340 mil plantas ha 1) 2.916,74 b 149,93 b

Coeficiente de variagédo (%) | = ------------- 4,22 1,15
Fonte: Adaptado de Dresch (2016).

De acordo com os dados apresentados na tabela acima é possivel verificar
gue o tratamento com 300 mil plantas por ha * e o tratamento com 340 mil plantas por
ha'l mostraram maiores ganhos em produtividade, ndo apresentando diferenca
estatista entre os dois tratamentos. Os tratamentos em fileiras duplas apresentaram
ganhos menores quando comparados aos tratamentos convencionais, no entanto nao
apresentou diferenca do tratamento convencional com 260 mil plantas por ha L.

Em outras pesquisas comprovou-se resultados controversos as pesquisas
apresentadas anteriormente, visto que o0s ganhos agrondmicos nao diferem
estatisticamente no sistema de plantio em fileira duplas e o convencional. Onde a
produtividade no sistema de fileira dupla alcancou 3.543,0 Kg. ha' e o sistema
convencional 3.644,0 Kg.ha! (CRUZ et al., (2016).

O uso de fileiras duplas em geral ndo difere do sistema de espagamento
tradicional (0,45 a 0,50 m). Foi analisado o uso da técnica em cinco safras de soja,
em diferentes regides brasileiras, cultivares, épocas de semeadura e fertilidade de
solo. Foram avaliados os ganhos agrondmicos no sistema de fileiras duplas onde os
ganhos foram similares a produtividade do sistema de espacamento tradicional. Em
cenarios de déficit hidrico, € observado uma reducdo da produtividade, esta
consequéncia esté relacionada a perda de agua causada pela evaporacao nas entre
linhas de semeadura (BALBINOT et al., 2014; DRESCH 2017).

Avaliando a produtividade no sistema de fileiras duplas na cultura da soja,
concluiu que os ganhos agronémicos foram similares ao espacamento de 0,38 m. O
experimento foi conduzido em Londrina, PR, com as cultivares BRS 294 RR, BMX
Turbo RR e BRS 360 RR, onde ambas apresentam crescimento indeterminado, ciclo
precoce e arquitetura moderna de plantas (BALBINOT et al., 2014).

Em adicéo, constatou-se que a altura das plantas nao foi influenciada pelas
fileiras duplas quando comparado aos espagcamentos convencionais. No mesmo
sentido o diametro dos caules e o niumero de ramos por planta ndo sofreram influéncia
significativa pelo tratamento de fileiras duplas. Os experimentos constataram que as
plantas cultivadas em fileiras duplas obtiveram altura da primeira vagem semelhantes
os convencionais (BALBINOT et al., 2014).
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A insercdo da primeira vagem é uma caracteristica de grande importancia
para permitir uma adequada colheita mecanizada. Em solos de topografia plana as
alturas minimas devem ser de 10 a 12 cm, alturas superiores a 20 cm sao
consideradas improprias, pois, nesse caso, a uma camada do dossel que se torna
improdutiva (BALBINOT et al., 2014; PROCOPIO et al., 2014; DUARTE, 2016).

O desenvolvimento das plantas de soja € alterado de acordo com o0s
espacamentos entre fileiras e as densidades nas fileiras de semeadura. Tendo em
vista que espacamentos maiores acarretam em plantas com porte reduzido e por
conseguinte menor inser¢cdo da primeira vagem. No entanto com o aumento da
densidade de plantas a um aumento proporcional da altura da insercdo da primeira
vagem (KLEIN et al., 2018).

Tabela 2: Metanalise de diferentes estudos referente a insercdo da primeira vagem
em arranjos de semeaduras em fileiras duplas e convencional

Autores Cultivar Habito de Insercédo da Insercédo da
Crescimento Primeira Primeira Vagem
Vagem (Semeadura em
(Semeadura Fileiras Duplas)
convencional)
Cruz et al. (2016) ANTA 82 Semideterminado 9,99 10,55
- BRS 294 RR Determinado 9,4 12,0
Procopio et at.
(2014)
Duarte (2016) ANTA 82 RR Semideterminado 15,21 14,16
Vitorino (2013) M-Soy 7908 RR Determinado 18,41 17,87
634 D RR Indeterminado 15,5 18,0

Souza (2016)
Fonte: Autores supracitados

Diante das pesquisas analisadas pode-se afirmar que a altura da insercao da
primeira vagem da soja cultivada em fileiras duplas ndo sofreu alteragéo significantes
comparadas com a soja cultivada em sistema convencional. A altura da insergcéo da
primeira vagem nos experimentos variou de 10 a 18 cm, todas acima do minimo
requerido (10 cm).

Trabalhando com diferentes espacamentos entre fileiras, densidade e
sistemas de semeaduras chegou-se a conclusdo que a massa de mil grdos nao foi
influenciada em nenhum dos tratamentos conduzidos. Os resultados encontrados pelo
autor corroboram com os resultados encontrado na literatura (PROCOPIO et al., 2014;
CRUZ et al., 2016; SOUZA, 2016).
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A quantidade de mil grdos, mesmo que seja crucial para a definicdo da
produtividade, esta sujeita a ndo sofrer influéncias pela densidade de semeadura,
todavia, por outros aspectos como a precipitacdo na época de enchimento de graos,
doencas foliares e genética da planta (KLEIN et al., 2018).

A cultura da soja tem apresentado uma baixa resposta as variagbes dos
arranjos espaciais. Isso acontece porque a soja tem a funcédo de alta plasticidade
fenotipica, onde a cultura tem a habilidade de modificar sua morfologia e seus
constituintes de rendimento com o intuito de se adaptar com as condi¢des impostas
pelo arranjo de plantas. Quando submetidas a baixas densidades de plantas a cultura
busca emitir novos ramos, 0 que consequentemente aumenta o numero de vagens
por planta. A produtividade da soja pode ser influenciada pelo uso de diferentes
cultivares e densidade de plantas (BALBINOT et al., 2015).
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CONSIDERACOES FINAIS

Conforme apresentado ao longo do trabalho pode-se concluir que entre os
tipos de sistemas de semeadura mencionados, tanto o espagamento reduzido como
o de fileiras duplas, ndo existe um padrdo comum de espagcamento e densidade para
todos os ambientes e cultivares, isso podera variar de acordo com a dinamica entre
espacamento e densidade de plantas para cada condi¢do de cultivo.

O espacamento reduzido é caracterizado por espacamentos inferiores a 0,4
m nas entrelinhas de semeadura da cultura, este tipo de sistema de semeadura possui
beneficios diversos como; resulta em menor competicao intraespecifica, aumentando
o rendimento de graos, proporciona também sombreamento, ajudando no controle de
plantas daninhas e diminui o numero de aplicacbes de herbicidas na lavoura, nos
critérios de rendimento da soja proporciona otimizagdo da cultura na assimilacdo da
radiacdo solar durante os estagios vegetativos e reprodutivos.

O espacamento em fileiras duplas é caracterizado por uma linha interna e
outra externa, sendo a linha interna com a espacamento de 0,20 m e entrelinhas
externas o espacamento recomendado difere de 0,40 a 0,60 m, observou-se também
pontos positivos como; uma boa produtividade de grdos em comparacdo com 0S
espacos tradicionais usados na cultura, possibilita 0 aumento da quantidade de fileiras
e a densidade de plantas por area, sem causar um fechamento precoce do dossel das
plantas, sendo possivel manter ou melhorar a taxa de entrada da luz e agroquimico
no dossel, resultando em uma melhor assimilacéo fotossintética da planta.

Entretanto, mesmo diante dos aspectos positivos relacionados aos dois tipos
de sistemas de semeaduras, foram observados por diversos pesquisadores que o
cultivo da soja em espagcamento reduzido e em fileiras duplas ndo obteve ganhos
agrondmicos significativos quando comparados com o sistema convencional de
semeadura. Além disso, 0 mercado brasileiro ndo dispbe de semeadoras com
regulagem compativeis com esses sistemas de semeaduras, sendo assim, é
necessario mais de uma operacao na lavoura, aumentando os custos de producao e

por esta razao os sistemas nao sao amplamente difundidos.
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