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RESUMO

A densidade de plantas € uma préatica de manejo relevante para obtencao de altas
produtividades na cultura da soja (Glycine max (L) Merrill). Ela sofreu alteracbes
significativas nos ultimos anos, em funcdo da evolugdo genética, morfoldgica e
fisiolégica das novas cultivares. Nas décadas de 80 e 90, recomendava- se implantar
as lavouras com populagGes acima de 400.000 plantas ha?. Atualmente, as
densidades foram reduzidas, sendo usadas populacdes entre 200.000 e 400.000
plantas ha'. A tendéncia de diminuir a populacdo de plantas é crescente devido ao
alto custo das sementes. Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a
resposta de cultivares de soja expressivas no Planalto Norte Catarinense a reducao
na densidade de plantas. O experimento foi implantado no municipio de Papanduva —
SC, durante a safra 2019/20. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso
dispostos em parcelas subdivididas, num esquema fatorial 5 x 4. Nas parcelas
principais foram avaliadas cinco cultivares: AS3590 IPRO, BMX Ativa RR, BMX Zeus
IPRO, M5838 IPRO e NS 5445 IPRO. Nas subparcelas foram avaliadas quatro
densidades populacionais: 120.000 plantas ha, 160.000 plantas ha !, 200.000
plantas ha' e a testemunha com as densidades indicadas pelas detentoras para cada
cultivar. A semeadura foi feita em 11/11/2019. Foram realizadas avaliacdes
morfolégicas, do rendimento de grdos e seus componentes. Foram feitas também
analises de indice de area foliar, altura de planta e densidade populacional da cultura
através de sensoriamento remoto. Os dados foram analisados estatisticamente pelo
teste F, ao nivel de 5% de significancia. Quando significativas, as médias dos efeitos
principais de cultivar e densidade foram comparadas pelo teste de Tukey e as médias
da interacdo entre os fatores por analise de regressédo. A reducdo na populacédo de
plantas ndo afetou o indice de area foliar no inicio do enchimento de gréos, que
apresentou valor médio de 5,5, o numero de vagens por area, que variou de 1.241 a
1.348 vagens por m? e o nimero de graos por vagem, que foi de 2,6, na média das 4
densidades populacionais. Também n&o houve efeito da densidade sobre o indice de
colheita e o rendimento de gréos, que foi de 5.179 kg ha’. Por outro lado, a reducéo
na densidade diminuiu a estatura de planta, aumentou o diametro da haste e
incrementou 0 namero de vagens nos ramos e por planta. As analises de
sensoriamento remoto mostraram que em todas as densidades a cultura atingiu um

indice de cobertura do solo superior a 95% a partir do dia 6 de janeiro de 2020, quando



a cultura estava no estadio R2. A principal concluséo do trabalho é que as cultivares
de soja testadas no experimento possuem grande plasticidade fenotipica, suportando
reducdes de populacao de plantas sem afetar o rendimento de gréos no Planalto Norte
Catarinense.

Palavras-chave: Glycine max (L) Merrill, Arranjo de Plantas, Sensoriamento Remoto,
Rendimento de Graos.






ABSTRACT

Response of soybean cultivars to the reduction of plant density in the
north plateau of Santa Catarina

The plant density is an important management practice to reach high grain yields with
the soybean (Glycine max (L) Merrill) crop. It presented significant changes in recent
years, due to the genetic, morphological and physiological evolution of the new
cultivars. In the 80s and 90s of the last century, researchers recommended to grow
soybean crops with populations above 400,000 plants ha. Currently, plant population
have been reduced to values ranging from 200,000 to 400,000 plants ha?. The
tendency to decrease plant population is increasing due to the high cost of the seeds.
This work was carried out with the objective of evaluating the response of expressive
soybean cultivars in the North Plateau of Santa Catarina to the reduction of plant
population. The experiment was set in the municipality of Papanduva - SC, during the
2019/2020 growing season. The experimental design was a randomized block
arranged in split plots, using a 5 x 4 factorial scheme. Five cultivars were evaluated in
the main plots: AS3590 IPRO; BMX Active RR; BMX Zeus IPRO; M5838 IPRO and
NS 5445 IPRO. Four population densities were tested in the split plots: 120,000 plants
ha't, 160,000 plants ha*, 200,000 plants hat and the control with the density indicated
by the owners for each cultivar. The sowing was performed on 11/11/2019.
Morphological plant traits, grain yield and yield components were evaluated. Analyzes
of leaf area index, plant height and population density of the crop were also performed
through remote sensing. The data were statistically analyzed by the F test, at the 5%
significance level. When significant, means of the main factors (cultivars and plant
density) were compared using the Tukey’s test. Means of the interaction between
cultivars and plant densities were assessed by regression analysis. The reduction of
plant population did not affect the leaf area index, which had an average value of 5.5
at the beginning of grain filling, the number of pods per area, which ranged from 1,241
to 1,348 pods per m? and the number of grains per pod, which was 2.6, on average of
the four population densities. There were no significant effects of plant density on the
harvest index and grain yield, which reached 5,179 kg ha. On the other hand, the
reduction of plant density decreased plant height, increased stem diameter and
enhanced the number of pods on branches and per plant. The remote sensing analysis

showed that in plant densities the crop covered more than 95% of the experimental



area on January 6™, when plants were at the growth stage of R2.The major conclusion
of this work is that the soybean cultivars used in the trial have great phenotypic
plasticity, supporting plant population reductions without affecting their grain yield in

the North Plateau of Santa Catarina.

Key words: Glycine max (L) Merrill, Plant Arrangement, remote sensing, Grain yield.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja € a que abrange a maior area agricola cultivada no Brasil,
ocupando cerca de 36,9 milhdes de hectares com uma producédo de 124,8 milhdes de
toneladas na safra 2019/2020 (CONAB, 2020). A soja produzida e consumida
mundialmente apresenta grande importancia como principal fonte de proteina vegetal.
A cultura se destaca por ser matéria prima importante na produc¢éo de racdo animal,
produtos da culindria no consumo humano, industrial e 6leo vegetal. A cadeia
produtiva da soja engloba desde a producao do grao, exportagao do produto bruto ou
para industria que é responsavel pela producao de farelo ou extracao do 6leo (SILVA
et al., 2018).

Desde que a soja foi implantada no pais, houve grande evolucéo nas praticas
de manejo, produtos fitossanitarios, maquinarios, genética e conhecimento técnico.
Tudo isso contribuiu para um grande avanco nos indices de producdo da cultura,
concomitantemente com o rendimento de graos. Nos anos de 1970, a produtividade
média brasileira era de 1.140 kg hal (BONATO; BONATO, 1987). J4 na safra de
2019/20, a produtividade média foi de 3.379 kg ha' (CONAB, 2020). Grande parte
dessa evolucgdo foi obtida em programas de melhoramento genético, que trouxeram
novas cultivares melhor adaptadas agronomicamente para cada regiao de cultivo, com
uma nova configuragédo de dossel, modificando morfologicamente e fisiologicamente
o tipo de planta cultivada, aliada a ajustes de manejo.

As plantas sdo divididas morfologicamente em arquitetura de parte aérea e
arquitetura de raiz. Em termos de parte aérea, o mesofilo foliar € o grande responsavel
pela interceptacdo da luz solar. Consequentemente, ele responde por 95% da
producéo total de fotoassimilados provindos da fotossintese (TAIZ; ZAIGER, 2017).
Nas ultimas décadas muito se investiu em programas de melhoramento genético que
trouxessem uma arquitetura eficiente e moderna para a parte aérea da planta,
ajustando a configuracdo da parte vegetativa para uma melhor interceptacdo da
radiacdo solar. Desenvolveram-se cultivares com menor estatura e menor indice de
area foliar, porém com uma boa distribuicdo das folhas pelo dossel da planta. Estas
alteragbes tornaram a arquitetura da planta mais moderna e com menos estruturas de
luxo que poderiam competir por fotoassimilados com as estruturas de interesse
econdmico (TREZZI et al., 2013). Segundo Fageria, Baligar e Clark (2006), a

distribuicdo da area foliar dentro do dossel é o fator que mais determina o total de
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radiacdo solar interceptada pela planta, afetando diretamente a fotossintese, a
transpiracdo e o acumulo de massa seca.

Segundo Liu et al. (2012); Rowntree et al. (2014), aproximadamente metade
do ganho em rendimento de grdos na cultura da soja é resultado do melhoramento
genético. A outra metade se deve a melhorias nas praticas de manejo. Além do
componente genético que determina o potencial produtivo da soja, fatores ambientais
sdo determinantes para que a cultura expresse este potencial. Os efeitos desses
fatores podem ser minimizados ou potencializados, dependendo do conjunto de
praticas de manejo adotadas na conducdo da lavoura, que irdo propiciar o melhor
aproveitamento dos recursos pelas plantas (HEIFFIG et al., 2006).

A soja apresenta uma caracteristica agronémica muito importante para sua
adaptacado a diversos ambientes e praticas de manejo: a alta plasticidade vegetativa
e reprodutiva. Por meio de modificagbes morfoldégicas da planta, ela realiza
compensacoes para atingir o seu maximo potencial produtivo (TOURINO et al., 2002).

Os principais fatores ambientais que interferem no ciclo da soja ndo sao
controlados pelo agricultor, como altitude, latitude, textura do solo, incidéncia de
radiacdo solar, precipitacdes, entre outros. Contudo, existem praticas de manejo que
podem maximizar a utilizacdo dos recursos ambientais, como a época de semeadura,
a populacdo de plantas e o espaco entrelinhas. E necessario um amplo conhecimento
da interacdo entre esses fatores para que se possa tomar a melhor decisao quanto a
praticas de manejo para alcancar o maximo potencial produtivo da cultura
(PROCOPIO et al., 2013).

O arranjo de plantas tem grande influéncia sobre varias caracteristicas da
cultura, como o indice de area foliar (IAF), a altura de planta, o nimero de ramificacdes
a partir da haste principal, o diametro do caule e o numero de legumes por planta
(BALBINOT JUNIOR et al., 2015). Além de influenciar nas caracteristicas morfolégicas
e fisiolégicas da soja, o arranjo de plantas interfere nas condicdes ambientais dentro
do dossel, criando ambientes e microclimas especificos que podem ser favoraveis ou
desfavoraveis para infeccéo por patdgenos e para germinacao e estabelecimento de
plantas daninhas (GARCIA; PROCOPIO; BALBINOT JUNIOR, 2017; SOARES et al.,
2017).

Determinar o arranjo populacional de plantas corretamente para cada regiao é
um passo muito importante para alcancar melhores produtividades, reduzir custos e

obter conhecimento técnico para definir estratégias de manejo. Atualmente, as
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populacdes ideais sugeridas pelas detentoras das cultivares sdo baseadas em
avaliacdes de ensaios pontuais, realizados em poucas regides. Esses valores séao
extrapolados para toda a microrregido ou até mesmo para grandes regides de
abrangéncia. Esse tipo de recomendacdo pode ndo estar adequado, pois existe
grande variacdo de ambiente dentro de uma microrregido, e até mesmo entre
municipios circunvizinhos, que diferem em altitude, latitude, clima, solo e outros
fatores ambientais que possuem forte influéncia fisiol6gica e morfolégica sobre plantas
de soja. Por isso, € importante realizar mais avaliagbes em outras microrregioes
produtoras para que se possa obter conhecimento técnico e cientifico sobre o
comportamento das cultivares submetidas a condi¢des diferentes de cultivo.

Nos ultimos anos houve uma tendéncia de reduzir a densidade de populacional
na cultura da soja. Este comportamento esta ligado a aspectos morfofisiolégicos da
espécie e a fatores econdémicos dos custos de producdo. A soja é uma cultura que
possui alta plasticidade fenotipica. A planta tem grande capacidade de se ajustar ao
ambiente ao qual ela esta submetida, de baixa ou alta competicéo intraespecifica. Em
baixas densidades populacionais ocorre 0 aumento no nimero de ramificacfes
secundarias, aumentando o niumero de ndés reprodutivos e do nimero de vagens e
gréos por planta. Isto compensa a redugdo do numero de individuos por area e nédo
compromete o rendimento de gréos (PROCOPIO et al., 2013).

Concomitante a essas caracteristicas da cultura da soja, outro fator importante
gue culminou na reducédo da densidade de plantas por parte dos técnicos de campo e
agricultores foi a elevagdo dos custos de producdo da cultura. Atualmente as
sementes possuem alto valor agregado. O aumento de preco ocorreu porque a
gualidade fisiologica da semente melhorou muito, devido a processos desde o campo
de producdo até o seu beneficiamento e distribuicdo. Além disso, os programas de
melhoramento genético trouxeram cultivares com maior potencial produtivo e houve
incremento de novas biotecnologias transgénicas, como a plataforma INTACTA RR2
PRO®, que confere a resisténcia ao herbicida glifosato, a algumas lagartas que
atacam a cultura e com a promessa de aumento de produtividade. Uma boa estratégia
para contornar 0 aumento no custo de produgdo na cultura da soja € reduzir a
densidade de sementes aplicadas e, consequentemente, 0 nimero de plantas por
area (BALBINOT JUNIOR et al., 2015). Contudo, esta estratégia somente sera viavel

se ndo comprometer a produtividade da cultura.
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A regido do Planalto Norte Catarinense possui caracteristicas favoraveis para
o cultivo da soja que podem favorecer a pratica de reduzir a densidade de plantas
recomendada pelas empresas detentoras. Segundo Mundstock; Thomas (2005) e
Souza et al. (2013), a maioria das cultivares de soja podem modificar sua morfologia,
apresentando crescimento excessivo em estatura, alongamento dos entrengds,
acamamento e alongamento do ciclo vegetativo, quando cultivadas em regides de
maior altitude e temperaturas amenas do sul do Brasil. Outro fator importante é que
0s solos da regido possuem caracteristicas fisicas favoraveis ao cultivo de plantas
anuais. Aliado a isso, a maioria dos produtores da regido séo tecnificados e investem
em fertilidade, sementes de qualidade e semeadoras de precisdo que distribuem as
sementes de forma uniforme. Essas caracteristicas sdo importantes no momento de
se optar em adotar um manejo populacional de plantas reduzido, em comparagdo com
o indicado pela detentora.

Este trabalho foi concebido com base nas seguintes hipoteses: as populacdes
recomendadas pelas empresas detentoras estdo superestimadas em relacdo ao
melhor desenvolvimento e produtividade das cultivares de soja; as cultivares de soja
diferem na sua plasticidade vegetativa e na sua capacidade de compensar a reducéo
de estande através da maior ramificacdo; a reducédo da densidade de plantas é uma
estratégia de manejo que ndo compromete o rendimento de grdos e aumenta a
rentabilidade da soja no Planalto Norte Catarinense.

O trabalho foi implantado com o objetivo geral de avaliar os efeitos de reducao
da densidade de plantas sobre o desempenho agronémico de cultivares de soja

expressivas no Planalto Norte de Santa Catarina.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CONSIDERACOES GERAIS

A cadeia produtiva da soja € uma das atividades econémicas mais importantes
do Brasil. Grande parte do avanco do setor sojicola esta ligado ao desenvolvimento e
estruturacdo de um robusto mercado internacional ligado ao comércio de derivados
da agroindustria da soja. A soja é uma fonte de proteina de origem vegetal, servindo
como principal produto para atender as demandas do mercado produtor de produtos
de origem animal. Além disso, as industrias de biodiesel tém buscado cada vez mais
a soja como matéria prima. Isto propiciou um grande investimento no desenvolvimento
de tecnologias para suprir as necessidades da cadeia produtiva da soja (HIRAKURI,
LAZZAROTTO, 2014).

O Brasil € o maior exportador mundial de soja em graos, com 93,5 milhdes de
toneladas exportados na safra 19/2020, representando 56% da exportacdo mundial
do produto. Os precos internacionais afetam diretamente a balanca comercial
brasileira e os precos deste complexo no mercado nacional. Dados do Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) mostram que na divulgacao do quadro de
oferta e demanda mundial referente a safra 2019/20, o Brasil se consolida também
como maior produtor mundial de graos de soja. Foi estimado para a safra mundial de
soja em graos 2020/21 que Brasil (35,37%), EUA (32,51%) e Argentina (14,4%) séo
responsaveis por 82,28% de toda a producdo mundial de soja em gréo. Ja a China
reponde por aproximadamente 61% de todas as importagcbes mundiais (CONAB,
2020).

Santa Catarina produziu na safra 2019/2020 2,29 milhdes de toneladas de soja,
participando com 1,83% do total produzido no Brasil. O estado cultivou uma area de
680 mil hectares e alcancou produtividade média de 3.310 kg ha'* (CONAB, 2020). As
regibes de Xanxeré, Canoinhas e Curitibanos, incluindo Campos Novos, constituem
as maiores zonas produtoras, perfazendo 380 mil hectares, que representam mais de
57% da area cultivada do estado. A regido norte, que é composta pelos municipios
circunvizinhos de Canoinhas, foi responsavel pela producéo de 451 mil toneladas de
soja, com uma produtividade média de 3.472 kg ha't, numa area de aproximadamente
130 mil hectares na safra 17/2018 (EPAGRI, 2019).
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A soja é uma planta herbacea, pertence a familia Fabaceae, subfamilia
Papilionoidea e a tribo Phaseoli. E uma planta anual, ereta, com caule de 80 a 150 cm
de comprimento, apresentando folhas longo pecioladas, com trés foliolos (GARCIA,
1999). O grande interesse comercial pelos gréaos de soja esta ligado a sua composicao
bromatolégica, muito rica em proteina, com um teor médio de 35-55%, além de
apresentar 17-27% de lipideos, 30-35% de carboidratos e 5% de minerais,
dependendo do gendtipo e ambiente (ALIYEV; MIRZOYEV, 2010).

O fotoperiodo e a temperatura sao fatores importantes para o desenvolvimento
da cultura da soja (RODRIGUES et al., 2001). Devido a sensibilidade da cultura ao
fotoperiodo, a eficiéncia de cada cultivar varia conforme a localizacdo da regido em
gue esta inserida, que € influenciada pela latitude. A altitude também influencia no
ciclo, desenvolvimento e crescimento da cultura, por conta das variacbes de
temperatura. Devido a estas caracteristicas, cada cultivar tera condi¢cdes proprias de

adaptacao, conforme o seu grupo de maturacdo (EMBRAPA, 2018).

2.2 ARRANJO DE PLANTAS

O arranjo de plantas € composto por duas variaveis: a densidade populacional
e 0 espacamento entre linhas. Elas modificam a area foliar e a arquitetura de planta
na lavoura, gerando diferentes tipos de competicao intraespecifica (RAMBO et al.,
2003). O arranjo espacial pode afetar de varias formas o cultivo da soja, interferindo
na velocidade de fechamento das entre linhas, arquitetura das plantas, producgéo de
fitomassa, severidade das doencas, acamamento, componentes do rendimento e a
produtividade de gréos (BALBINOT JUNIOR et al., 2015).

Diversos trabalhos demonstram que a soja é pouco responsiva a variagcdes na
densidades de planta (PROCOPIO et al., 2013; DE LUCA E HUNGRIA, 2014; BALBI
NOT JUNIOR et al., 2015). Isso pode ser explicado pela alta plasticidade fenotipica
da cultura, que confere a planta capacidade de se adequar a uma ampla faixa de
densidades através de compensacOes morfolégicas e dos componentes do
rendimento (CESA,1994). Em densidades abaixo de 200.000 plantas ha, as plantas
de soja emitem maior quantidade de ramos reprodutivos, aumentam o numero de
vagens por planta, graos por planta e formam hastes mais robustas e plantas

menores. Estas alteragcdes fazem com que a soja compense a reducao de plantas por
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area com uma alta producéo por planta, ndo interferindo na produtividade (TOURINO
et al., 2002; FERREIRA et al., 2018).

Alguns resultados reportados por Balbinot Junior et al. (2018) mostraram que o
componente de rendimento mais afetado pela variacdo de densidade populacional foi
0 numero de vagens por planta. O aumento da densidade de 135 para 440 mil plantas
ha' provocou reducdo de 70% no numero de vagens por planta. Isso é mais
acentuado quando se separam as vagens oriundas dos ramos das vagens oriundas
da haste principal. O nimero de vagens produzido nos ramos reduziu de 50 para 3,
nas densidades 135 e 440 mil plantas hal, respectivamente. Portanto, houve uma
compensacao nas estruturas reprodutivas para as baixas densidades de plantas.
Esses resultados foram confirmados por Peixoto et al. (2000); Kuss et al. (2008) e
Ferreira et al. (2018) que também relataram a mesma tendéncia.

Em regides de clima temperado, especialmente naquelas com altitude superior
a 700 metros no Sul do Brasil, a soja apresenta periodo vegetativo mais longo que
nas regidbes mais quentes de mesma latitude. Isso ocorre porgue quanto maior a
altitude, a tendéncia é de que a temperatura média seja menor, principalmente a noite.
Como o ciclo e o crescimento vegetativo da soja sdo fortemente influenciados pela
temperatura, impactando na inducdo floral, quanto menor a temperatura média, mais
longo sera o ciclo vegetativo e maior sera a estatura das plantas. Isso pode aumentar
a propenséo ao acamamento. Por essa razao, o interesse em utilizar populagdes mais
baixas € maior nas regides de altitude no sul do Brasil (GARCIA et al., 2007,
ARANTES et al., 2010).

Segundo Peixoto et al. (2000), nenhuma pratica isolada € mais importante que
época de semeadura para a cultura da soja. Essa prética é definida por um conjunto
de fatores ambientais intrinsecos de cada regido que afetam e interagem com a
cultura, modificando o potencial produtivo e as caracteristicas morfofisioldégicas da
planta. Para as condi¢cfes brasileiras, a época de semeadura varia em funcéo das
cultivares e seus respectivos grupos de maturacéo relativa, regido de cultivo e das
condi¢cdes minimas de temperatura do solo, temperatura do ar e regime hidrico do ano
agricola. Para a regido sul, a época de semeadura da cultura da soja é contemplada
entre os meses de outubro até dezembro, sendo novembro a época que a maioria das
cultivares expressam seu maior potencial de rendimento. Quando escolhida a época

de semeadura, define-se também a densidade de plantas. Estas duas praticas estéo
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intimamente ligadas para obtencdo de altas produtividades na cultura (PELUZIO et
al., 2008).

Segundo Strieder et al. (2016) nas ultimas safras houve uma tendéncia por
parte dos produtores em antecipar a época de semeadura da soja para 0 més de
outubro. Isso foi motivado por fatores como cultivares com grupo de maturagéo
relativa entre 5.0 e 5.6, as quais se adaptam melhor a épocas antecipadas, o escape
de condi¢bes climaticas de estiagem nos meses de janeiro a fevereiro, escape de
patdgenos como Phakopsora pachyrhizi e a tentativa de realizar uma segunda safra
com a cultura do feijdo. Com essa tendéncia, o ajuste de densidade populacional se
torna necessario e pode ser uma estratégia importante na reducao de custos da
lavoura. Quando antecipada a semeadura, recomenda-se que ocorra uma reducao na
densidade de plantas. Isso porque em semeaduras antecipadas a soja aumenta
duracdo do periodo vegetativo, em relacdo ao reprodutivo, aumentando a sua
estatura, podendo gerar plantas propensas ao acamamento (MUNDSTOCK ;
THOMAS 2005). Menores densidades de plantas em relagcdo ao recomendado pelas
detentoras pode ser uma estratégia importante para adequar as plantas a época de
semeadura, propiciar condi¢cdes para manutencéo de potencial produtivo da cultivar e
ainda reduzir os custos de implantagdo da lavoura (BALBINOT JUNIOR et al., 2015).

A fertilidade do solo também tem importante relacdo com a populacdo de
plantas na cultura da soja. Carciochi et al. (2019), relata que em &reas de cultivo
consolidado com o sistema de semeadura direta na palha, como é o caso da regido
do Planalto Norte Catarinense, os atributos de qualidade quimica do solo ja estdo em
niveis de fertilidade média a alta. Esta situacdo gera plantas bem nutridas e muitas
vezes bastante vigorosas, com aumento de estatura e mais estruturas vegetativas
(FOLONI, 2017). Com isso, a reducao na densidade de plantas pode ser uma boa
estratégia para controlar o porte das plantas, reduzindo competicdo intraespecifica e
a propensao ao acamamento. Segundo Carciochi et al. (2019) em ambientes de
manejo que propiciam média e alta produtividade, € possivel reduzir a densidade
populacional sem que ocorra reducao no rendimento de graos. Além disso, a utilizacéo
de densidades mais baixas diminui o risco de acamamento e a incidéncia de doencas
gue acometem a cultura (GARCIA et al., 2007).

Para Krzyzanowski et al. (2018) o estabelecimento de lavouras com densidades
populacionais menores requer sementes de alta qualidade fisiol0gica e sanitaria, para

gque cada individuo depositado no solo seja de alto desempenho e gere plantas sadias
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e com potencial desenvolvimento. Além disso, as sementes devem ser classificadas
por tamanho para que se tenha uma boa plantabilidade, fazendo com que a
distribuicdo seja homogénea entre as sementes e gere plantas bem distribuidas e
equidistantes.

A distribuicdo das sementes na linha de semeadura é a pratica de maior impacto no
manejo de densidade de plantas, onde a melhor distribuicdo, € aquela em que as
plantas ficam equidistantes uma da outra, em condi¢cdes que propiciam o0 menor grau
de competicdo intraespecifica e consequentemente o melhor aproveitamento de
recursos da area, ndo havendo falhas (HEIFFIG et al., 2006). Com a evolugéo
tecnolégica do campo, grandes marcas de maquinas e implementos investiram no
desenvolvimento de semeadoras para atender a demanda do mercado sojicola. As
semeadoras atuais sdo equipadas com eficientes sistemas para agricultura de
precisdo, onde é possivel obter o controle de taxa de sementes, profundidade de
deposicao e a distribuicdo uniforme na linha de semeadura (BERTELLI et al., 2016).
Os sistemas mais modernos de distribuicdo de sementes contam com dosadores a
vacuo, onde a semente é individualizada e projetada para ser expelida pela
semeadora de forma sincronizada, ndo havendo ocorréncia de duplicidade de
sementes e com 0 menor atrito possivel, ndo prejudicando a semente e fazendo com
gue a distribuicdo seja uniforme espacialmente e na profundidade na linha de
semeadura (JOHN DEERE, 2020).

O ajuste do arranjo populacional € uma medida muito importante para obter bons
resultados de produtividade, aliado a redugéo de custos da lavoura para o produtor.
Esta tendéncia se acentuou nos ultimos anos, pois 0 custo da semente teve
expressivo aumento, devido as novas tecnologias transgénicas agregadas e pela
gualidade genética e fisiologica das mesmas. Segundo Goffi et al. (2017), a utilizacéo
de materiais transgénicos com a biotecnologia RR2 INTACTA® pode incrementar até
3,4 vezes o custo da semente, em relacdo a materiais que sao transgénicos da
primeira geracao de biotecnologia RR®. A partir da safra 2021/22, a tendéncia no
aumento do custo da semente € ainda maior, pois as empresas Bayer S.A. e Corteva
AgroSciences estardo lancando comercialmente as plataformas de biotecnologia
INTACTA 2 XTEND® e ENLIST®, respectivamente. S&o novos eventos transgénicos
incorporados a semente, pelos quais o produtor pagara royalties para o uso da

tecnologia. Ha uma projecédo de que os genaotipos com a biotecnologia INTACTA 2
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XTEND® cheguem ao mercado custando em média R$17,50 por kg semente. Esta
€ uma diferenca significativa do preco pago atualmente pelo kg de sementes das
cultivares RR2 INTACTA®, que € de R$11,70 (COOPERALFA, 2021). Atualmente o
custo da semente representa 13% dos custos variaveis de producéo e 10% em relacéo
aos custos totais (RICHETTI, 2019). Desta forma, o produtor precisa cada vez mais
utilizar este insumo de forma racional (GARCIA et al., 2007; BALBINOT JUNIOR et
al., 2015; GASO, 2018; CARCIOCHI et al., 2019).

2.3 SENSORIAMENTO REMOTO

O sensoriamento remoto consiste em obter registros de dados através da
exploracdo das regides do ultravioleta, visivel, infravermelho e micro-ondas do
espectro eletromagnético, sem necessidade de haver o contato dos sensores com 0
dossel das plantas avaliadas, utilizando cameras e escaneres embarcados em
aeronaves e satélites, com posterior analise dos dados obtidos, tanto visualmente
como por algoritmos (JENSEN, 2007).

As dimensdes e a dinAmica que o agronegdcio brasileiro tomou nos ultimos
anos, espalhando-se por todo o territorio brasileiro, reforcaram a importancia para que
0 pais pesquise, desenvolva e invista no que ha de melhor em tecnologias para
estudos e monitoramento da agricultura. Neste sentido, o uso de satélites, VANT’s
(veiculos aéreos nao tripulados) e softwares robustos para o processamento de dados
precisa ser explorado e difundido, tanto para o monitoramento de grandes areas,
guanto para avaliagbes mais robustas e menos onerosas da pesquisa (FORMAGGIO;
SANCHES, 2017).

Segundo Formaggio; Sanches (2017), através do comportamento fenolégico
das culturas & possivel obter informacdes importantes via sensoriamento remoto,
como porcentagem de cobertura do solo pelo dossel, quantidade de biomassa,
estimativa de produtividade, indice de area foliar, altura de planta, densidade
populacional, periodos de maior e menor vigor vegetativo e aproximacao da época de
colheita. Ao mesmo tempo em que ha varia¢des fenologicas na planta, as respostas
espectrais acompanham essas variacdes, gerando dados importantes sobre a

situacao da lavoura.
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Muitos trabalhos feitos em diversas regides do mundo tém utilizado o
sensoriamento remoto como uma alternativa para avaliar os experimentos de forma
mais rapida e precisa, analisando o teor de clorofila das plantas de soja no estagio
reprodutivo (HOU et al., 2019); a fenologia na cultura do milho e soja nos EUA (SEO
et al., 2019); e a fenotipagem de soja para respostas ao estresse hidrico no
melhoramento genético (CARVALHO et al., 2015). Portanto, o objetivo de integrar
essa ferramenta ao trabalho é para tornar as avaliagbes menos dispendiosas e para

obter dados robustos de uma forma moderna.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA

O experimento foi conduzido no municipio de Itaiépolis, SC, pertencente regido
produtora de soja do Planalto Norte de Santa Catarina. Ele foi conduzido em uma
fazenda onde predomina o cultivo de soja e milho. As coordenadas geograficas do
local séo 26° 19’ 12” S; 50° 05’ 16” W, e altitude de 804 m. O solo da &rea experimental
é classificado como Latossolo Bruno Alico (POTTER et al., 2004). O clima na regiéo
€ temperado, com verdo ameno. As chuvas sdo uniformemente distribuidas, sem
estacdo seca e a temperatura média do més mais quente ndo chega a 22°C. A
precipitagéo varia de 1.100 a 2.000 mm por ano e as geadas s&o severas e frequentes
durante o inverno. De acordo com Kottek et al. (2006), este clima é classificado como
Cfb. As caracteristicas de solo séo: argila (%):65; pH em agua: 5,4; P (mg dm-3): 16,88;
K (mg dm3): 308,10; M.O. (%): 4,6; Al (cmolc dm™3): 0,14; Ca (cmolc dm™3): 8,41; Mg
(cmolec dm3): 1,6; CTC pH 7 (cmolec dm™3): 18,56; Saturacdo de bases: 58,19%.

3.2 TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com o0s
tratamentos dispostos no arranjo de parcelas sub-divididas. Na parcela principal foram
alocadas cinco cultivares de soja: AS3590 IPRO, BMX Ativa RR, BMX Zeus IPRO,
M5838 IPRO e NS5445 IPRO, com grupos de maturacdo 5.9, 5.7, 5.5, 5.8 e 5.4,
respectivamente. Nas sub-parcelas foram avaliadas quatro densidades: 120.000,
160.000, 200.000 plantas ha e a testemunha, cuja populacdo que variou conforme
as recomendacOes da detentora da cultivar (Tabela 1). Foram usadas quatro
repeticdbes por tratamento. As parcelas possuiam dimensdo de 6 m X 10 m e
espacamento entre linhas de 0,5 m, perfazendo unidades experimentais com 60 m?2.
As densidades foram distribuidas aleatoriamente dentro de cada cultivar. As

cultivares foram distribuidas aleatoriamente nas parcelas.
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Tabela 1 — Cultivares de soja com suas densidades testadas e as
testemunhas de acordo com a populacéo 6tima determinada pela detentora para a

época e regido de semeadura.

_ _ Testemunha
Cultivar GMR Densidades testadas (pl ha'')
(pl hat) @
AS3590 IPRO 5.9 120.000 160.000 200.000 300.000
BMX Ativa RR 5.7 120.000 160.000 200.000 340.000
BMX Zeus IPRO 5.5 120.000 160.000 200.000 300.000
M5838 IPRO 5.8 120.000 160.000 200.000 240.000
NS5445 IPRO 54 120.000 160.000 200.000 300.000

(1) Dados obtidos nas paginas oficiais das detentoras das cultivares.
GMR: Grupo de maturacéo relativa.
Elaborada pelo autor, 2021.

3.3 TRATOS CULTURAIS

O experimento foi conduzido no sistema de cultivo com semeadura direta na
palha. Para a dessecacao da cobertura de Avena sativa foi utilizado o herbicida
Roundup Transorb® (glifosato) na dose de 2,0 | hal, 30 dias antes da semeadura, a
fim de propiciar uma semeadura homogénea. As sementes receberam tratamento
com Piraclostrobina (25 g L) + Tiofanato Metilico (225 g L) + Fipronil (250 g L) na
dose do produto comercial de 200 ml por 100 kg de semente. As sementes também
foram inoculadas com Bradyrhizobium spp. + Azospirillum brasilense na dose de 4:1
dos produtos comerciais.

A adubacéo foi realizada a partir do laudo de andlise de solo, seguindo as
normas do Manual de Adubacédo e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina (CQFS RS/SC, 2016). A partir desta interpretagéo e com a expectativa
de produtividade de 6 ton ha, aplicou-se na linha de semeadura: 300 kg ha' do
fertilizante formulado MicroEssential® S9 07-34-11, fornecendo 21 kg ha? de
nitrogénio, 102 kg ha' de foésforo e 33 kg ha' de potassio. A complementagéo da
adubacéo potassica foi feita em cobertura com 170 kg ha? de cloreto de potassio,
fornecendo 102 kg ha* de potassio.

A semeadura ocorreu no dia 11/11/2019, considerada a melhor época de

semeadura para as cinco cultivares utilizadas. Para semear foi utilizada uma
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semeadora a vacuo de alta precisdo John Deere CCS2113 com controle automatico
de distribuicdo de sementes.

Apos a germinagdo e emergéncia das plantulas, cada parcela foi desbastada
manualmente para atingir as populacdes testadas. Este procedimento foi necessario
porque se aumentou em 15% a densidade de semeadura para garantir um ndamero
minimo de plantas emergidas que correspondesse as populacdes testadas.

Para o controle de plantas daninhas foi utilizado o herbicida Roundup
Transorb® (Glifosato), na dosagem de 2,0 | hal. O controle quimico foi executado
guando as plantas daninhas estavam com no maximo trés folhas expandidas, o que
coincidiu com os estadios V3 e V4 da cultura da soja, segundo a escala fenoldgica de
Ritchie et al. (1977). O controle de pragas foi realizado com aplicagao do inseticida
Intrepid® (Metoxifenozida), na dosagem de 200 ml ha! visando o controle de lagartas
preventivamente. Para o controle de percevejos foi utilizado o inseticida Connect®
(imidacloprido + Beta-Ciflutrina), na dosagem de 750 ml hat. O inseticida foi aplicado
gquando havia a presenca de percevejos. Foram realizadas duas aplicacbes de
Intrepid®, juntamente com a primeira e segunda aplicacdo de fungicida, V6 e V6+15
dias, respectivamente. Foi feita uma aplicacdo de Connect® juntamente com a terceira
aplicacao de fungicida.

O controle de doencas foi realizado de forma preventiva utilizando fungicidas,
focando no combate a ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) e complexo de
manchas foliares. A primeira aplicagdo ocorreu em V6 e os produtos utilizados foram
Elatus® (Azoxistrobina + Benzovindiflupir) + Bravonil® 720 (Cloratalonil), na dosagem
de 200 g ha' e 1,51 hal, respectivamente. A segunda aplicacéo ocorreu 15 dias apds
a primeira e os produtos utilizados foram Fox® (Trifloxistrobina + Proticonazol) +
Unizeb Gold (Mancozeb), na dosagem de 400 ml ha! e 1,5 kg hat, respectivamente.
A terceira aplicacdo ocorreu 15 dias apds a segunda aplicacdo e o produto utilizado
foi Aproach® Prima (Picoxistrobina + ciproconazol), na dosagem de 400 ml hat. A
quarta aplicacdo ocorreu 15 dias apds a terceira aplicacdo, utilizando o mesmo

produto e dosagem da terceira aplicacéo.
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3.4 CARACTERISTICAS AVALIADAS

A partir do estadio V4 segundo Ritchie et al. (1977), iniciou-se a captura de
imagens aéreas utilizando um VANT (veiculo aéreo nao tripulado). As imagens foram
obtidas semanalmente durante o restante do ciclo da cultura, totalizando 13
coberturas fotograficas. Os voos foram programados e executados através do
programa DroneDeploy® que comanda o VANT mantendo o padr&o de altura de voo,
momento de captura de imagens, sobreposicdo das imagens, velocidade do voo e
area a ser coberta pelo voo. As imagens foram primeiramente processadas no
software Agisoft Metashape® e em seguida no software QGIS® para obtencao dos
indices agronémicos. Através do sensoriamento remoto foi possivel mensurar a
cobertura do solo com o decorrer do ciclo da cultura.

A érea foliar mensurada manualmente foi determinada no estadio fenolégico
R5 (inicio do enchimento de graos) para obter o maximo de expansao foliar por planta.
Mediu-se o comprimento e a maior largura do foliolo central de cada triflio de trés
plantas por parcela. Na sequéncia aplicou-se a equacdo de Richter et al. (2014)
definida pela formula AF = a x (C x L), onde: AF é a area da folha (cm?), C é o
comprimento da folha (cm), L € a maior largura da folha (cm) e a é o coeficiente angular
para a cultura da soja com valor de 2,0185. O indice de éarea foliar (IAF) foi
determinado pelo valor médio de area foliar das trés plantas mensuradas dividido pelo
espaco ocupado pela planta em cada densidade.

A determinagdo da altura do dossel mensurada manualmente foi feita no
estadio R5 (inicio do enchimento de gréaos), utilizando uma régua métrica e tomando
cinco pontos de observacao por parcela. Mediu-se a distancia do nivel do solo até o
ponto maximo do dossel da planta.

A colheita foi realizada manualmente a partir de 19 de margo de 2020, conforme
as cultivares foram atingindo ponto de colheita, estadio R8 da escala proposta por
Ritchie et al. (1977). Para determinar o rendimento, em cada unidade experimental
foram colhidos 40 m? de area Uutil. As plantas foram arrancadas inteiras, os graos
trilhados e armazenados em sacos para posterior pesagem da producgdao e afericao da
umidade dos gréaos por unidade experimental. Uma amostra de graos por parcela foi

armazenada e identificada em pacotes de papel para determinar a massa de 1000
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graos. O rendimento de graos e a massa de 1000 graos foram calculados e expressos
na umidade padréao de 13%.

Antes de colher toda a area util, foram coletadas cinco plantas por parcela e
identificadas para as avaliacbes morfologicas e de componentes do rendimento. As
avaliacoes realizadas foram:

e Estatura de plantas, medindo-se a distancia do nd cotiledonar até a
extremidade da haste principal,

e Diametro da haste principal, através de duas medicdes utilizando
paquimetro na parte média entre o né cotiledonar e colo da planta;

¢ Numero de nés na haste principal;

e Numero de ramos produtivos; considerando-se produtivo o ramo que
apresentava pelo menos uma vagem com grao;

e Altura da insercdo da primeira vagem, medindo-se a distancia do no
cotiledonar até a insercéo do primeiro legume;

¢ Numero de legumes na haste principal, por meio de contagem simples;

e NuUmero de legumes nos ramos, por meio de contagem simples;

e Numero de gréos por legume, estimado em 10 vagens por planta
selecionadas ao acaso;

As hastes, vagens e graos foram acondicionados em estufas com 60°C por

trés dias. Apds a secagem do material, realizou-se as seguintes avaliacdes:
¢ Peso das hastes mais as vagens e peso dos graos, para determinar

o indice de colheita. O indice de colheita foi calculado dividindo-se a

massa de graos pela massa total da parte aérea.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando o teste F.
Os valores de F para os efeitos principais e interagbes foram considerados
significativos ao nivel de significAncia de 5% (P< 0,05). Quando significativas, as
médias dos efeitos principais de cultivar e densidade de plantas foram comparadas
pelo teste de Tukey, utilizando o software estatistico Sisvar. Quando a interacao entre

cultivar e densidade de plantas foi significativa, as médias foram comparadas por
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analise de regressdo. Ambas as comparacfes foram feitas ao nivel de significAncia
de 5%.



38

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 CONDICOES METEOROLOGICAS NO PERIODO EXPERIMENTAL

A precipitacao e as variacdes de temperatura minima, média e maxima do ar
durante o ciclo da cultura estao representadas na Figura 1. Estes dados séo referentes
ao periodo de 11/11/2019 até 30/03/2020 e foram coletados pela estacéo
meteorolégica da EPAGRI na localidade de Santo Antdnio, no municipio de Itaiopolis,
proximo a area do experimento. A precipitacdo acumulada durante o ciclo foi de 601
mm. Segundo Fendrich (2003), o ciclo completo da cultura da soja possui hecessidade
hidrica que varia de 450 a 800 mm, sendo menor a exigéncia hidrica no inicio do ciclo
com o periodo vegetativo e passa a aumentar, chegando ao maximo da demanda nos

estadios R2 (floracdo) a R5 (enchimento de graos) da cultura da soja.

Figura 1 — Precipitacdo (mm), temperatura minima, média e maxima diaria
no periodo de 11/11/2019 a 30/03/2020. Esta¢do meteoroldgica da EPAGRI em

Santo Antonio, municipio de Itaiopolis - SC.

90,00 35,00
80,00
30,00
70,00
25,00
60,00
E o
E 50,00 I 20,00 =
° e
8, 1 2
T l i
= ]
o aQ
240,00 15,00 £
v (7]
a =
30,00
10,00
20,00
5,00
- | | | l |
0,00 -t-lee . . | | | - I|.. . I N .I || |.. L. k. l I . II [N . _I._ PYRR | ] - __I__ — 0,00
) o C &) ) ) O ) Q Q ~Q A ) Q Q Q A D D Q D
\@\ S o \“9\ \qo\ \qov oS ¥ \\\\-\ S S \W@ 0& \q@ o v\\\ RN
Y A\ A\ Y \Y \ \¥ \¥ A\ A\ A\ ’ 4 \ N7 \
TR R SR S SRS R SR AR SR R S SR SR R S S R S
S AN GRS A T A S A N PP O O P AP
- Precipitacdo Temperatura Média Diaria Temperatura Minima Didria Temperatura Maxima Didria

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da EPAGRI/CIRAM, 2021

O periodo de 10/02/2020 até 28/02/2020 coincidiu com o enchimento de graos

e foi o periodo em que as precipitacdes foram menores, anterior a esse periodo houve
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precipitagdes pontuais e de baixa magnitude, o que pode influenciar na disponibilidade
hidrica para a cultura e comprometer essa fase importante para definicdo do
rendimento de gréos.

A temperatura média mensal do ar teve o valor maximo em janeiro com 21 °C
e o valor minimo em novembro 18 °C, caracteristico do clima da regido do Planalto

Norte Catarinense.

4.2 ANALISES MORFOLOGICAS

A estatura de planta foi afetada pelos efeitos principais de cultivar e densidade
(Anexo 1). O maior valor desta variavel foi registrado na densidade recomendada
pelas detentoras e a menor estatura na menor densidade de plantas (Tabela 2). A
menor estatura de planta foi obtida pela cultivar BMX Ativa RR e a maior estatura pela
cultivar AS3590 IPRO. Isso pode estar ligado ao grupo de maturagao das cultivares e
ao habito de crescimento. A primeira € de habito determinado e grupo de maturacéo
menor. J& a segunda é de héabito de crescimento indeterminado e grupo de maturacao
maior, tendendo a vegetar mais quando cultivada na mesma época de semeadura. O
grupo de maturacdo estad intimamente ligado a resposta ao fotoperiodo de cada
cultivar, podendo aumentar ou diminuir variaveis como: ciclo, periodo vegetativo e
reprodutivo, crescimento e outros que estejam ligados ao fotoperiodo.

A maior estatura registrada na densidade mais alta pode ser explicada pelo
aumento da competicao intraespecifica que ocorre quando h& mais plantas por area.
O aumento da densidade de plantas afeta a quantidade e a qualidade de radiacédo que
incide no mesofilo foliar, tendo um acréscimo na proporcao de radiacao difusa, em
relacdo a radiacdo global, o que provoca a elongacdo da haste da planta
(PRICINOTTO ; ZUCARELI, 2014). Altas densidades podem desenvolver plantas
altas e frageis, aumentando o risco de acamamento de plantas. Este comportamento
também foi observado por Balbinot Junior et al. (2015) ; Souza et al. (2016), onde altas
densidades populacionais originaram individuos com maior estrutura e menores

densidades geraram plantas menores.
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Tabela 2 — Altura de planta (cm) da soja em funcao da cultivar e densidade
de plantas. Papanduva, SC, 2019/2020.

Cultivar Densidade de plantas (x1000 ha?) Média Cv
120 160 200 Testemunha (%)
AS3590 IPRO 119 122 124 130 124 a
BMX Ativa RR 84 87 88 93 88 d
BMX Zeus IPRO 98 99 101 106 101 c 3,3
M5838 IPRO 103 109 111 113 109 b
NS5445 IPRO 95 101 105 111 103 ¢
Média 100 C 104 B 106 B 111 A
CV (%) 3,0

Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
CV: coeficiente de variagao.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

O numero de noés na haste principal também foi afetado pelos efeitos principais
de cultivar e da densidade de plantas (Anexo 1). Resultados semelhantes foram
apontados por Martins et al. (1999). Desta forma a cultivar AS3590 IPRO foi a que
apresentou mais nés e a BMX Ativa RR a que apresentou menor nimero de nos.

Nas densidades 120.000 e 160.000 plantas ha?, as plantas apresentaram 1,2
e 1,1 nés, respectivamente, a mais que a densidade recomendada pelas detentoras
das cultivares. Isto mostra que a reducao de populacao pode incrementar pelo menos
um no reprodutivo a mais. Esta € uma caracteristica positiva, pois cada n6 pode gerar

um racemo com Varias vagens.
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Tabela 3 — Numero de nos da haste principal da soja em funcdo das cinco

cultivares e densidade de plantas. Papanduva, SC, 2019/2020.

Cultivar Densidade de plantas (x1000 ha) Média Cv
120 160 200 Testemunha (%)
AS3590 IPRO 21,5 22,1 21,6 21,3 216 a
BMX Ativa RR 18,2 17,9 17,1 16,6 17,4 b
BMX Zeus IPRO 19,1 18,3 17,6 16,2 17,7b 5,0
M5838 IPRO 21,4 22,1 21,4 20,7 21,4 a
NS5445 IPRO 18,3 17,5 17,5 17,0 175b
Média 19,6 A 195A 19,0 AB 18,4 B
CV (%) 4,5

Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
CV: coeficiente de variagao.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Para a altura de insercao da primeira vagem houve interagao significativa entre cultivar
e densidade de plantas (Anexo 1). Todas as cultivares apresentaram um acréscimo

linear na altura de insergéo da primeira vagem conforme o aumento da densidade de

plantas (Figura 1).
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Figura 2 — Insercéo da primeira vagem (cm) em funcéo da densidade de
plantas de soja. a) cultivar AS3590 IPRO, b) cultivar BMX Ativa RR, c) cultivar BMX
Zeus IPRO, d) M5838 IPRO e d) NS5445 IPRO. Papanduva, SC, 2019/2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021

A cultivar AS 3590 IPRO apresentou incremento mais acentuado na altura de
insercdo da primeira vagem conforme o aumento da populacdo de plantas. Ela
também denotou a maior altura de insercdo. A cultivar M5838 IPRO apresentou
comportamento muito semelhante. Ja a cultivar BMX Zeus IPRO foi a que apresentou
menor altura de insercdo da primeira vagem e seu acréscimo foi menor, quando
comparado as outras cultivares nas maiores densidades de plantas. Essa diferenca

entre as cultivares pode estar ligada a sua caracteristica genética e ao grupo de
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maturacdo. As cultivares com grupo de maturagcdo mais baixo, como BMX Ativa RR,
BMX Zeus IPRO e NS 5445 IPRO, apresentaram menor altura de insercéo da primeira
vagem, o que pode estar relacionado com a duracdo do ciclo e periodo
vegetativo/reprodutivo.

E importante ressaltar que a altura minima de inser¢&o da primeira vagem deve
ser de 10 cm, para que barra de corte das colhedoras automotrizes possa recolher
essas vagens sem perdas (SEDIYAMA et al., 1999). No presente estudo, em todos os
tratamentos foram observados valores iguais ou superiores a 10 cm para esta variavel.
Portanto, a reducao da densidade de plantas ndo comprometeu o recolhimento das
vagens. Por outro lado, inser¢cdes da primeira vagem muito distantes do solo ndo séao
interessantes, pois a planta possuira muitos nG6s sem vagem e, consequentemente,
sem graos, consistindo em uma parte improdutiva da planta.

O numero de ramos por planta teve interacdo significativa entre cultivar e
densidade de plantas (Anexo 2). A cultivar AS3590 IPRO foi a Unica que nao alterou
significativamente o numero de ramificacdes produzidas em funcdo da densidade
(Figura 2). Isto pode estar ligado ao seu perfil genético de naturalmente emitir ramos
independente da densidade populacional, sendo considerada uma cultivar com alto
potencial de ramificacdo. Nas demais cultivares, o numero de ramos por planta
decresceu linearmente com o incremento na densidade de 120.000 plantas ha para
a populagédo recomendada pelas detentoras.

Essa variavel pode ser considerada como a principal caracteristica morfolégica
vegetativa de compensacédo e a que melhor explica a plasticidade fenotipica da soja.
Quanto menor o numero de plantas por area, maior € a tendéncia de aumentar o
ndmero de ramos por planta, compensando a menor densidade. Com o aumento dos
ramos, a planta também aumenta o nimero de nos reprodutivos que dardo origem a
vagens, incrementando o niamero de vagens e o niumero de graos por planta. Esses
resultados corroboram com os dados obtidos por Procépio et al. (2013); Suhre et al.
(2014) e Balbinot Junior et al. (2015).
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Figura 3 — Numero de ramos por planta em funcdo da densidade de plantas
de soja. a) cultivar AS3590 IPRO, b) cultivar BMX Ativa RR, c) cultivar BMX Zeus
IPRO, d) M5838 IPRO e d) NS5445 IPRO. Papanduva, SC, 2019/2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021

O didametro da haste principal foi afetado pelos efeitos principais de cultivar e
densidade de plantas (Anexo 2). Com o aumento da densidade de plantas houve
reducdo significativa do diametro da haste principal na regido do colo da planta
(Tabela 4). Isso ocorre porque quando ha incremento de densidade as plantas tendem
a aumentar sua estatura, produzindo internddios mais longos, porém menos

espessos. Além disto, com o incremento da densidade os recursos para formacgéo das
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estruturas por planta séo reduzidos, em comparagcdo com menores populacdes. Isto
faz com que existam menos reservas para acumular na haste principal, conforme
também observado por Marchiori et al. (1999); Souza et al. (2010) e Balbinot Janior et
al. (2015).

O aumento no diametro da haste da planta com a reducéo de populacéo pode
ajudar a reduzir o acamamento, como demonstrou Board (2001), testando altas e
baixas densidades de plantas e a sua interferéncia no acamamento. Desta forma,
baixas densidades de plantas proporcionam reducdo de estatura e 0 espessamento
das hastes, fazendo com que as plantas fiqguem menos propensas ao acamamento.
Apesar do avan¢o do melhoramento genético para a maior tolerdncia ao acamamento,
ainda ha fatores que podem ocasionar este fendmeno. Entre estes podem ser citados
areas com alta fertilidade, semeaduras feitas no inicio do periodo recomendando
(segunda quinzena de outubro), grupo de maturacdo ndo adequado a regido, periodos
longos de nebulosidade, baixas temperaturas noturnas e principalmente populagdes
inadequadas (BALBINOT JUNIOR, 2012).

Tabela 4 — Diametro da haste (mm) da soja em funcéo da cultivar e
densidade de plantas. Papanduva, SC, 2019/2020.

Cultivar Densidade de plantas (x1000 ha) Média CVv
120 160 200 Testemunha (%)
AS3590 IPRO 10,1 9,9 9,9 8,7 9,6 ab
BMX Ativa RR 11,4 10,4 9,3 7,5 9,6 ab
BMX Zeus IPRO 10,8 9,3 8,4 7,5 9,0b 6,9
M5838 IPRO 9,9 9,4 8,6 7,9 89D
NS5445 IPRO 11,1 10,8 9,8 8,7 99a
Média 10,6 A 9,8B 9,2C 8,1D
CV (%) 8,1

Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
CV: coeficiente de variagao.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

As cultivares BMX Ativa RR e AS3590 IPRO apresentaram parcelas com
acamamento onde foi utilizada a populacéo recomendada pela detentora. Contudo, a
percentagem de plantas acamadas néo foi mensurada. E necessario realizar outros
ensaios com o intuito de avaliar essa variavel e relacionar com os fatores produtivos

da cultura e cultivar.
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A cultivar NS5445 IPRO se destacou quanto ao diametro da haste principal,
apresentando valores desta variavel significativamente maiores do que o0s
apresentados pelas cultivares BMX Zeus IPRO e M5838 IPRO.

O indice de area foliar (IAF) ndo apresentou diferencas significativas entre
cultivares e nem tdo pouco entre as densidades de plantas (Anexo2, Tabela 5). Isso
confirmou a alta plasticidade fenotipica das cultivares de soja avaliadas no trabalho e
a capacidade de um unico individuo compensar a auséncia de outros na area. Com
estes mecanismos de compensacdo, € possivel que ndo ocorram prejuizos ao
desempenho agrondmico da cultura, mesmo que sua populacdo seja reduzida a
metade do valor recomendado pelas empresas detentoras. O valor meédio de IAF entre
as cultivares foi de 5,44 e entre as densidades foi de 5,49. Em trabalho realizado por
Tagliapietra et al. (2018), o IAF 6timo no enchimento de gréos para cultivares de habito
indeterminado variou de 6,0 até 6,5. Contudo, os autores avaliaram outras cultivares
numa regido diferente de cultivo. Estas diferencas podem influenciar no IAF étimo,
conforme constatado por Balbinot Junior et al. (2018), que encontraram diferencas
entre safras, afirmando que o ambiente tem forte influéncia no IAF 6timo.

E importante destacar que as cultivares modernas de soja apresentam IAF
menores e potenciais produtivos cada vez maiores, comparados com as cultivares
mais antigas (FAGERIA; BALIGAR; CLARK, 2006). Isso demonstra que o
melhoramento genético estd avancando para materiais cada vez mais eficientes na
interceptacdo e na conversdo da energia luminosa em fotoassimilados alocados aos
graos. Os dados de IAF obtidos no experimento mostram que as cultivares modernas
avaliadas, mesmo com a nova configuracdo de dossel, mantiveram a alta plasticidade
gue a cultura da soja possui, adaptando-se aos diferentes arranjos de plantas sem

comprometimento do indice de area foliar.
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Tabela 5 — indice de area foliar da soja em funcéo da cultivar e densidade de
plantas. Papanduva, SC, 2019/2020.

Cultivar Densidade de plantas (x1000 ha™) Média CVv
120 160 200 Testemunha (%)
AS3590 IPRO 51 6,5 52 57 5,6
BMX Ativa RR 49 54 51 6,3 55
BMX Zeus IPRO 5,1 4,6 5,6 5,0 5,1 20,7
M5838 IPRO 5,6 4,9 6,2 5,8 5,6
NS5445 IPRO 5,7 50 51 59 54
Média 55 53 55 5,8 NS
CV (%) 19,3

NS: Diferencas entre médias nao significativas na linha e na coluna.
CV: coeficiente de variagao.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

4.3 COMPONENTES DO RENDIMENTO E PRODUTIVIDADE

Os valores de F para as variaveis numero de vagens nos ramos e de vagens
por planta foram significativos para os efeitos principais dos fatores cultivar e
densidade de plantas, ndo havendo interacéo entre eles (Anexo 3). O numero de graos
por vagem foi afetado apenas pelo efeito principal de cultivar. Ja o nUmero de vagens
na haste principal e a massa de mil grdos foram influenciados pela interacdo entre
cultivar e densidade de plantas (Anexo 4). As variaveis rendimento de graos e vagens
m-2 ndo diferiram significativamente entre os tratamentos pelo teste de F.

O rendimento de grdos na cultura da soja € determinado pelos seus
componentes: numero de plantas por area, niumero de vagens por planta, nimero de
graos por vagem e massa dos graos. A densidade de plantas altera a morfofisiologia
da soja, aumentando ou diminuindo o nimero de ramificacdes conforme o arranjo
utilizado. Portanto, fica evidente a importancia de analisar os componentes do
rendimento separando a haste principal e os ramos, para o melhor entendimento das
respostas da planta as diferentes densidades (BALBINOT JUNIOR et al., 2015).

O numero de vagens € o componente do rendimento que esta mais vinculado
a alta plasticidade da cultura da soja. Com a reducao da densidade de plantas, h4 um
aumento no numero de frutos produzidos por planta. Geralmente o acréscimo desta
variavel tem sua maior contribuicdo provinda das vagens originadas dos ramos.
Contudo, um comportamento interessante observado no experimento foi o aumento

linear de vagens oriundas da haste principal com a redu¢éo da populacéo de plantas
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(Figura 3). Isso pode estar ligado ao numero de n@s reprodutivos na haste principal,
gue aumentou com a reducao de densidade populacional. A cultivar que apresentou
a maior diferenca no nimero de vagens oriundas da haste principal foi a BMX Zeus
IPRO que com 120.000 plantas ha'! teve 46 vagens e na densidade de 300.000
plantas ha! teve 34 vagens na haste principal. Esta diferenca de 12 vagens alterou o

namero de graos por planta, compensando a reducao de densidade.

Figura 4 — Numero de vagens na haste principal em funcdo da densidade de
plantas de soja. a) cultivar AS3590 IPRO, b) cultivar BMX Ativa RR, c) cultivar BMX
Zeus IPRO, d) M5838 IPRO e d) NS5445 IPRO. Papanduva, SC, 2019/2020.
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A cultivar M5838 IPRO foi a Unica que ndo apresentou incremento no namero
de vagens na haste principal com a variagcéo de populacgao. Isto reforga a ligacao entre
0 numero de nos reprodutivos e o numero de vagens, pois essa cultivar evidenciou
um numero de nds reprodutivos constante mesmo com a variagdo de densidade. Liu
et al. (2010) reportaram que o numero de nds e o abortamento de flores estdo muito
ligados ao namero final de vagens na haste principal das plantas de soja.

O numero de vagens oriundas dos ramos € a variavel que mais sofre influéncia
da densidade de plantas, estando diretamente relacionado ao nimero de ramos por
planta. A amplitude no nimero de vagens oriundas dos ramos foi relevante entre as
densidades populacionais (Tabela 6). A densidade de 120.000 plantas ha
apresentou 61 vagens oriundas dos ramos, na média das cinco cultivares, enquanto
gue nas parcelas com as densidades recomendadas pelas detentoras foram
produzidas 12 vagens. Portanto, houve uma reducdo de 80% no numero de vagens
oriundas dos ramos comparando os dois extremos de densidades utilizadas no
experimento. A cada acréscimo de 40.000 plantas ha? na densidade, houve uma
reducdo de vagens oriunda dos ramos de aproximadamente 35 %. Desta forma, o
mecanismo compensatorio mais expressivo foi 0 nimero de ramificagbes e 0 nimero
de vagens oriundas destas ramificacdes, corroborando com os dados reportados por
Rambo et al. (2003).

Tabela 6 — Numero de vagens nos ramos das plantas de soja em funcao da

cultivar e densidade de plantas. Papanduva, SC, 2019/2020.

. Densidade de plantas (x1000 ha') - CVv
Cultivar 120 160 200 Testemunha Medid g
AS3590 IPRO 60 43 34 13 37 ab
BMX AtivaRR 65 45 24 12 37 ab
BMX Zeus IPRO 58 22 10 2 23¢c 27,7
M5838 IPRO 68 50 33 18 42 a
NS5445 IPRO 57 32 25 11 31 be
Média 62 A 38 B 25 C 12D
CV (%) 271

Médias seguidas pela mesma letra, minUscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
CV: coeficiente de variacao.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
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Somando as vagens oriundas da haste principal com as vagens oriundas dos
ramos tem-se 0 nimero de vagens totais produzidas pela planta. Para esta variavel
houve diferenca significativa entre as densidades (Figura 4). Na densidade de 120.000
plantas ha*? foram produzidas mais de 100 vagens por planta, na média das cinco
cultivares. Com o acréscimo de densidade populacional ocorreram reducdes no
numero de vagens por planta. As densidades de 160.000 plantas ha' e 200.000
plantas ha! produziram 78 e 65 vagens por planta, respectivamente. A densidade
recomendada foi a que menos produziu vagens por planta, com valor médio de 46,
representando uma reducdo de 56% em comparacdo com a menor densidade de
plantas.

O aumento no numero de vagens por planta € o mecanismo compensatorio
mais importante para a plasticidade fenotipica da soja (BALBINOT JUNIOR, 2015).
Nas menores densidades a cultura tende a aumentar este componente de rendimento,
fazendo com que uma Unica planta produza vagens suficientes para compensar a
auséncia de outras plantas na area. Os dados obtidos no experimento corroboram as
informacgdes reportadas nos trabalhos conduzidos por Peixoto et al. (2000), Kuss et
al. (2008), Souza et al. (2010) e Balbinot Junior et al. (2015).
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Figura 5 — Numero de vagens por planta em funcao da densidade de plantas,

na meédia de cinco cultivares de soja. Papanduva, SC, 2019/2020.
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Médias seguidas pela mesma letra na mailscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro.

CV: coeficiente de variagao.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Através do numero de vagens por planta e da densidade populacional se pode
estimar o niUmero de vagens por area. O nimero de vagens por m? ndo apresentou
diferenca significativa entre as densidades de plantas testadas, na média das cinco
cultivares (Figura 5). Ele oscilou entre 1241 na menor densidade e 1348 na densidade
recomenda pelas detentoras, representando uma diferenca percentual de 8,6% da
maior para a menor populacdo. Segundo Rambo et al. (2003), Heiffig et al. (2006) e
Balbinot Junior et al. (2015), a soja possui alta plasticidade fenotipica e é capaz de
compensar a reducao de plantas por area através do aumento da producao por planta,
nao evidenciando diferencas de numero de vagens por area. O presente trabalho
confirmou o0 que estes autores constataram, mostrando que, mesmo com 0 avango
genético obtido com as cultivares modernas, a soja ndo perdeu a caracteristica de
plasticidade fenotipica e é capaz de compensar as baixas densidades com o aumento

da producdao por planta.
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Figura 6 — Numero de vagens por m2 em fun¢éo da densidade de plantas, na
média de cinco cultivares de soja. Papanduva, SC, 2019/2020.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

O numero de grdos por vagem apresentou diferenca significativa entre as
cultivares e néo foi afetado pela densidade de plantas (Tabela 7). Isso mostra que
este componente do rendimento esta relacionado a caracteristicas genéticas das
cultivares, sendo pouco afetado pelo manejo do arranjo populacional. Este resultado
corrobora com o registrado no trabalho realizado por Manda ; Mataa (2020), onde as
densidades de plantas nédo interferiram no nimero de graos por vagem e somente as
cultivares se diferenciaram para essa variavel. A cultivar BMX Zeus IPRO foi a que
apresentou maior niumero de graos por vagem (2,7). Dentre as cultivares do ensaio,
essa foi a mais nova em termos de langcamento e comercializagcdo, o que mostra que
o melhoramento genético vem avancando e trazendo para o mercado cultivares com
maior potencial produtivo. A cultivar que apresentou o menor nimero meédio de graos

por vagem foi a M5838 IPRO, com 2,5 graos.
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Tabela 7 — Numero de grédos por vagem em funcao da cultivar e densidade
de plantas de soja. Papanduva, SC, 2019/2020.

Cultivar Densidade de plantas (x1000 ha?) Média CVv
120 160 200 Testemunha (%)
AS3590 IPRO 2,5 2,5 2,5 2,6 25b
BMX Ativa RR 2,6 2,5 2,7 2,6 2,6 ab
BMX Zeus IPRO 2,7 2,6 2,9 2,7 2,7 a 52
M5838 IPRO 2,5 2,5 2,5 2,5 25b
NS5445 IPRO 2,6 2,7 2,9 2,6 2,6 ab
Média 2,6 2,5 2,7 2,6 NS
CV (%) 5,2

Médias seguidas pela mesma letra minidscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
NS: Diferengas entre médias néo significativas na linha.
CV: coeficiente de variacao.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Para a massa de 1000 (MMG) graos houve interacdo significativa entre cultivar
e densidade de plantas (Figura 6). As cultivares BMX Zeus IPRO e NS5445 IPRO
foram as Unicas em que houve efeito significativo da analise de regressdo. Com o
aumento da densidade populacional para essas cultivares, houve incremento linear
no PMG. O maior PMG foi da cultivar BMX Zeus IPRO com 224 gramas na populacéo
recomendada pela detentora. Essa cultivar também apresentou o maior PMG em
todas as densidades de plantas, em comparacéo as demais. O menor PMG foi obtido
pela cultivar M5838 IPRO com 174 gramas na populacdo recomendada pela
detentora.

Em trabalho realizado Kuss et al. (2008) também foi constatado o aumento na
massa de gréos com o incremento de densidade de plantas. Segundo Carvalho et al.,
(2002) e Perini et al., (2012), o aumento do MMG em decorréncia do incremento da
densidade populacional pode ser explicado pelo efeito compensatério entre os
componentes de rendimento que a soja comumente faz quando submetida a
diferentes arranjos populacionais. Com a redugcdo no namero de vagens por planta,
ha tendéncia de que o tamanho e, consequentemente, a massa dos graos aumente.
Contrario a esse resultado, Petter et al. (2016) observaram uma redu¢do na MMG com
0 aumento da densidade populacional. No entanto, os extremos em densidade de
plantas avaliadas no trabalho foram de 200.000 e 600.000 plantas hat. De modo geral,
as variacoes nesse componente de rendimento ndo estdo ligadas a questdes de
manejo cultural. Elas se devem principalmente as caracteristicas genéticas da cultivar,

a disponibilidade hidrica no periodo de enchimento de grdos e a incidéncia e
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severidade de doencas foliares como ferrugem asiatica e manchas foliares
(BALBINOT JUNIOR et al., 2015).

Figura 7 — Massa de mil graos (g) em fungéo da densidade de plantas de
soja. a) cultivar AS3590 IPRO, b) cultivar BMX Ativa RR, c) cultivar BMX Zeus IPRO,
d) M5838 IPRO e d) NS5445 IPRO. Papanduva, SC, 2019/2020.
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O rendimento de grédos nédo apresentou diferencas significativas entre as
cultivares e nem entre as densidades populacionais. Ele variou entre 5.062 e 5.303 kg
ha', na média das cinco cultivares, o que representa uma diferenca percentual de

4,7% entre a maior e a menor produtividade (Figura 7). Isto confirma que a cultura da
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soja possui grande plasticidade fenotipica, compensando as baixas densidades
populacionais com o aumento de ramificacées, do numero de vagens e do namero
de graos por individuo, fazendo com que cada planta aumente sua capacidade
produtiva, permitindo a manutencdo do rendimento em uma ampla faixa de
densidades.

Os rendimentos médios das cultivares estao expressos na Figura 8. A cultivar
com maior valor absoluto de produtividade média foi a BMX Zeus IPRO com 5.304 kg
ha! e a com menor produtividade foi a AS3590 IPRO com 4.947 kg ha!. Estes dados
comprovam que mesmo reduzindo a densidade populacional mais que a metade das
populacdes recomendadas pelas detentoras, o potencial produtivo foi alto na média
das quatro densidades, quando comparado a produtividade média catarinense e
brasileira, que foram de 3.359 e 3.273 kg ha' na safra 2019/20, respectivamente
(EPAGRI, 2020.; CONAB, 2020).

Figura 8 — Produtividade (kg ha-1) em funcdo da densidade de plantas, na
média de cinco cultivares de soja. Papanduva, SC, 2019/2020.
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Figura 9 — Produtividade (kg ha-1) das cinco cultivares na média das quatro
densidades populacionais. Papanduva, SC, 2019/2020.
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Pensando no aspecto econémico, este € um 6timo resultado, pois utilizando
menos sementes por area foi possivel alcancar o mesmo nivel de produtividade das
densidades recomendadas atualmente pelas detentoras. A reducdo na densidade de
semeadura pode ser uma estratégia importante para reduzir os custos de producao
sem que ocorram perdas no rendimento. Na Tabela 8 hd um exemplo econémico
demonstrando a reducao de custos que o produtor pode obter com a diminuicdo da

densidade de semeadura.
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Tabela 8 — Exemplo econdmico da reduc¢ao de custos com a diminuicdo da

densidade populacional de sementes. Papanduva, SC, 2019/2020.

Dados PMS = 0,200 kg Preco médio do kg da semente R$11,70
Densidade Quantidade de 1
(sementes/ha) Semente Kg ha Custo R$ ha
300.000 60 R$702,00
120.000 24 R$280,80
Reducéao 36 R$421,20

PMS: Peso de mil sementes
Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

No entanto, € importante enfatizar que nesse experimento a distribuicdo das
plantas foi uniformizada, deixando-as equidistantes, ndo havendo falhas e espacos
desuniformes. As falhas podem causar um baixo aproveitamento dos recursos e,
consequentemente, a reducdo de produtividade. Portanto, para utilizar baixas
densidades de semeadura é muito importante que as sementes utilizadas sejam de
alta qualidade fisiologica. Além disto, a semeadora deve ser de alta preciséo e realizar
a distribuicdo o mais uniforme possivel. Esses aspectos sao fundamentais para
garantir uma boa distribuicéo e estabelecimento das plantas na area.

O comportamento do rendimento de grdos corroborou as informacoes
reportadas nos trabalhos realizados por Rodrigues et al. (2011), Balbinot Junior et al.
(2015), Buchling et al. (2017) e Werner et al. (2021), onde a variagao na densidade de
plantas ndo afetou a produtividade, reafirmando a plasticidade fenotipica da cultura

da soja.

4.4 INDICE DE COLHEITA

Os valores de F para a variavel indice de colheita foram significativos apenas
para o fator cultivar, ndo apresentando diferencas estatisticas para densidade de
plantas e nem interacdo entre os fatores principais (Anexo 5).

Os maiores valores de indice de colheita (I.C.) foram observados na cultivar
BMX Zeus IPRO, com média de 60% (Tabela 9). Ja a cultivar AS 3590 IPRO
apresentou o menor |.C., aproximadamente 51%. O indice de colheita é composto
pela divisdo da massa seca (MS) de graos produzidos pela MS da parte aérea total
da planta. Ele indica como foi feita a alocacdo dos fotoassimilados na planta,
demonstrando a sua eficiéncia em concentrar os fotossintatos produzidos na producéo

de graos. Diferindo do que ocorreu neste experimento, em trabalho realizado por
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Manda ; Mataa (2020) observou-se uma tendéncia de aumento do indice de colheita
nas menores densidades de plantas. Corroborando com os resultados do
experimento, Gurmu et al. (2020) e A Saryoko et al. (2021) ndo encontraram efeito
significativo da densidade sobre o indice de colheita.

Os resultados do trabalho demonstraram a capacidade da planta de soja em
se autorregular e manter seu indice de colheita. Quando se aumenta a densidade de
plantas, ocorre redugdo de estruturas como ramos e vagens, restando somente a
haste central e suas vagens que consequentemente darao origem aos graos. Quando
h& reducéo de densidade populacional, a planta é estimulada a produzir ramos e com
esses ramos ha aumento expressivo de vagens por planta, gerando mais graos por
planta. Porém, o indice de colheita se mantém estavel porque para o aumento da
producdo de grédos por planta € preciso que ocorra incremento das estruturas
responsaveis pela formacado dos gréos, os ramos com suas vagens.

Os valores superiores do indice de colheita registrados para a BMX Zeus IPRO
podem estar ligados ao perfil moderno da cultivar. Ela foi lancada no mercado
recentemente e traz novas caracteristicas morfofisiolégicas e com potencial produtivo
muito expressivo frente a outros genotipos. Suas estruturas compactas, insercéo da
primeira vagem menor, foliolos lanceolados, maior nUmero de graos por vagem e

maior massa de mil grdos séo carateristicas marcantes que a diferem das demais.

Tabela 9 — indice de colheita (%) da soja em funcéo da cultivar e densidade
de plantas. Papanduva, SC, 2019/2020.

Cultivar Densidade de plantas (x1000 ha?) Média CV
120 160 200 Testemunha (%)
AS3590 IPRO 51 52 49 51 51d
BMX Ativa RR 55 56 57 57 56 b
BMX Zeus IPRO 59 59 61 60 60a 4,27
M5838 IPRO 54 54 53 53 54 c
NS5445 IPRO 56 55 54 55 55 bc
Média 55 55 55 55 NS
CV (%) 3,46

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
NS: Diferencas entre médias nédo significativas na linha.
CV: coeficiente de variagdo.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
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4.5 SENSORIAMENTO REMOTO

Com a obtencao das imagens através dos voos feitos pelo VANT, posteriormente
processadas e a aplicacéo de algoritmos, foi possivel obter o indice de cobertura verde
sobre o solo das areas das unidades experimentais. Este indice varia de 0 até 1, sendo
0 sem nenhuma cobertura verde do solo e 1 uma cobertura de 100% do solo por area
verde (PASQUALOTTO et al., 2019). O indice mostrou o comportamento das
densidades populacionais aplicadas nas cultivares de soja em um intervalo de tempo
compreendido entre 33 dias apdés a semeadura até 63 dias ap6s a semeadura. Foi
possivel observar diferencas no indice de cobertura. Conforme a populacéo de plantas
foi reduzida, também houve menor cobertura do solo neste intervalo de tempo. Depois
do periodo de 63 dias ap0s a semeadura todas as unidades experimentais
apresentaram indice de cobertura do solo igual a 1, o que mais uma vez reforca a
capacidade da cultura da soja em compensar as baixas populacbes com a
plasticidade fenotipica, ndo acarretando prejuizos no rendimento final.

O sensoriamento remoto pode quebrar paradigmas quanto a avaliacbes
morfolégicas de campo, podendo trazer maior facilidade e em uma escala muito maior
de cobertura, mas com um detalhamento muito preciso e especifico, como por
exemplo o indice de cobertura do solo. Através da sequéncia das Figuras 9 a 13 é
possivel observar o nivel de detalhamento que o sensoriamento remoto pode atingir,
seja com imagens de satélite ou voos aéreos com capturas de imagens. O trabalho
foi realizado no estado de Santa Catarina, no municipio de Papanduva, nas areas da
fazenda Agricola lgarashi Eireli, e mais especificamente no talhdo denominado
“Tilapia”. Dentro do talhdo foram alocadas 80 unidades experimentais que foram
avaliadas separadamente, como pode ser visto na Figura 13.

A Tabela 10 apresenta os dados de erro de precisao nos trés eixos: X, Ye Z, 0
erro total. Os valores estdo expressos em milimetros, considerando que a altura do
voo foi de 60 metros de altitude em relagdo ao nivel do solo, fica claro que os erros
encontrados séo valores muito baixos, variando de 0,2 mm até 5,3 cm, o que pode ser
considerado um 6timo resultado quanto a precisédo dos indices gerados. Além disso,
estao expressos 0s erros em pixels e as projecdes com o numero de imagens que

cobriram as parcelas.



Figura 10 — Imagem de satélite do estado de Santa Catarina — Brasil
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Figura 11 — Imagem de satélite com os limites do municipio de Papanduva -
Santa Catarina.
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Figura 12 — Imagem de satélite talhdo Tilapia - Agricola Igarashi Eireli

Fonte: Google Earth, 2021.

Figura 13 — Imagem aérea do experimento obtida por VANT. Papanduva,
SC, 2019/2020.

Fonte: proprio autor, 2021.
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Figura 14 — Poligonos de cobertura do solo pelo dossel das cultivares de

soja em diferentes popula¢gbes. Papanduva, SC, 2019/2020.
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Tabela 10 — Total de Erros de precisdo nos eixos X, Y e Z. Erro total nas trés

dimensodes, erro em pixel e nimero de projecdes por data de voo. Papanduva, SC,

2019/2020.
Erro (mm)

Data X Y Z Total Erro Pixel Projecbes
14/12/2019 5 8 19 21 0,28 a7
20/12/2019 6 10 11 17 0,37 106
24/12/2019 5 5 1 8 0,29 95
30/12/2019 10 14 8 23 0,44 91
06/01/2020 8 3 5 10 0,37 95
13/01/2020 10 6 7 14 0,43 97
25/01/2020 7 8 4 12 0,33 91
01/02/2020 3 5 0,2 6 0,33 81
07/02/2020 8 9 53 55 0,82 121
06/03/2020 6 9 4 12 0,53 96
12/03/2020 10 13 11 20 0,49 49
17/03/2020 4 2 0,5 4 0,19 75
24/03/2020 4 4 13 5 0,2 91

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Na data de 14 de dezembro de 2019 as plantas estavam com 33 dias pés
semeadura, onde apresentavam desenvolvimento inicial do dossel e basicamente
todas as parcelas apresentavam superficie de solo exposto, mas havia diferencas de
cobertura do solo conforme as densidades populacionais as quais as cultivares foram
submetidas, como esta demonstrado o indice de cobertura do solo na Tabela 11.

Conforme o aumento na densidade populacional, houve incremento no indice
de cobertura. Os menores indices de cobertura do solo foram registrados para a
densidade populacional de 120.000 plantas ha?, com média de 0,32 ou 32% de
cobertura do solo na média das cinco cultivares de soja. Ja nas densidades
recomendadas pelas detentoras, o indice de cobertura foi de 0,55 ou 55%,
apresentando um fechamento das entrelinhas muito mais r4pido no periodo inicial do

estabelecimento da cultura.
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Tabela 11 — indice de cobertura do solo para as cinco cultivares de soja e

guatro densidades de plantas na data de 14 de dezembro de 2019. Papanduva, SC,

2019/2020.
. Densidade de plantas (x1000 ha') o CVv
Cultivar 120 160 200 Testemunha  Med1d (o
AS3590 IPRO 0,29 0,39 0,42 0,55 0,41
BMX Ativa RR 0,36 0,43 0,48 0,56 0,46
BMX Zeus IPRO 0,33 0,40 0,45 0,56 0,44 9,66
M5838 IPRO 0,32 0,41 0,45 0,52 0,43
NS5445 IPRO 0,28 0,38 0,45 0,55 0,42
Média 032D 040C 0/458B 0,55 A NS
CV (%) 6,37

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
NS: Diferengas entre médias nao significativas na linha.
CV: coeficiente de variagdo.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

O comportamento observado na data de 14 de dezembro de 2019 se repetiu
durante as datas de 20 de dezembro 2019 (Tabela 12) até o voo do dia 06 de janeiro
de 2020 (Tabela 15), onde a densidade populacional recomendada pela detentora e
a populacédo de 200.000 plantas ha! apresentaram os maiores indices de cobertura
do solo, chegando a 1 ou 100%. As densidades populacionais de 120.000 e 160.000
plantas ha' ainda ndo haviam alcancado o indice maximo de cobertura do solo pelo

dossel das plantas.

Tabela 12 — indice de cobertura do solo para as cinco cultivares de soja e

guatro densidades de plantas na data de 20 de dezembro de 2019. Papanduva, SC,

2019/2020.
. Densidade de plantas (x1000 ha') . CVv
Cultivar 120 160 200  Testemunha  Me€dia g
AS3590 IPRO 0,59 0,69 0,71 0,88 0,72 a
BMX Ativa RR 0,59 0,67 0,72 0,85 0,71 a
BMX Zeus IPRO 0,56 0,64 0,70 0,82 0,68ab 8,14
M5838 IPRO 0,52 0,63 0,68 0,75 0,64 b
NS5445 IPRO 0,56 0,67 0,74 0,86 0,71 ab
Média 057D 0,66C 071B 0,83 A
CV (%) 3,83

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, n&o diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
CV: coeficiente de variacgao.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
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Durante o periodo de 20 de dezembro de 2019 (Tabela 12), 24 de dezembro
de 2019 (Tabela 13), 30 de dezembro de 2019 (Tabela 14) e 06 de janeiro de 2020
(Tabela 15), o indice de cobertura do solo pelo dossel das plantas apresentou o
mesmo padrdo. Ele teve incrementos com o decorrer do ciclo da cultura e conforme o
aumento na densidade de plantas. A densidade de 120.000 plantas ha! obteve um
incremento médio no indice de cobertura do solo de 20% neste periodo, com 0,57
(57%) em 20 de dezembro de 2019, chegando a 0,98 (98% de cobertura do solo) na
data de 06 de janeiro de 2020. A densidade de 160.000 plantas ha?! apresentou
incremento médio no indice de cobertura do solo de 15% no periodo descrito.
Iniciando com 0,66 (66% de cobertura do solo) na data de 20 de dezembro de 2019
chegando a 0,99 (99%) em 06 de dezembro de 2020.

Tabela 13 - indice de cobertura do solo para as cinco cultivares de soja e

guatro densidades de plantas na data de 24 de dezembro de 2019. Papanduva, SC,

2019/2020.
: Densidade de plantas (x1000 ha) - CVv
Cultivar 120 160 200 Test,  Media o
AS3590 IPRO 0,61 0,72 0,74 0,88 0,74 a
BMX Ativa RR 0,58 0,69 0,72 0,85 0,71 ab
BMX Zeus IPRO 0,59 0,66 0,72 0,85 0,70ab 6,4
M5838 IPRO 0,54 0,64 0,70 0,77 0,66 b
NS5445 IPRO 0,61 0,71 0,79 0,89 0,75 a
Média 0,59 D 0,68 C 0,73 B 0,85 A
CV (%) 3,59

Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
CV: coeficiente de variagdo.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

A densidade de 200.000 plantas ha* obteve acréscimo médio de 13% no indice
de cobertura do solo no periodo descrito. Inicialmente com 0,71 (71%) atingindo 1
(100%), o ponto maximo do indice de cobertura de solo na data de 06 de janeiro de
2020. O mesmo ocorreu para as densidades recomendadas pelas detentoras, porém
o0 acréscimo médio no indice de cobertura do solo conforme o decorrer do ciclo foi de
7% para o periodo descrito, iniciando com 0,83 (83%) na data de 20 de dezembro de

2019 e atingindo o ponto maximo de 1 na data de 06 de janeiro de 2020.
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Tabela 14 — indice de cobertura do solo para as cinco cultivares de soja e

guatro densidades de plantas na data de 30 de dezembro de 2019. Papanduva, SC,

2019/2020.
. Densidade de plantas (x1000 ha) . CVv
Cultivar 120 160 200 Test.  Media ()
AS3590 IPRO 0,92 0,96 0,96 0,98 0,95 a
BMX Ativa RR 0,88 0,91 0,93 0,96 0,92 ab
BMX Zeus IPRO 0,87 0,89 0,90 0,95 090b 3,77
M5838 IPRO 0,88 0,93 0,95 0,96 0,93 ab
NS5445 IPRO 0,87 0,93 0,94 0,96 0,92 ab
Média 0,88 C 0,92B 0,93 B 0,96 A
CV (%) 1,77

Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
CV: coeficiente de variagao.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Foi possivel observar que nas datas descritas o0 incremento no indice de
cobertura do solo foi maior nas densidades menores, mostrando que a cultura da soja
possui grande potencial em compensar os espac¢des vazios, emitindo mais ramos e
trifdlios, afim de equilibrar o seu meio devido a menor densidade populacional,
possivelmente alcancando o indice de area foliar similar das maiores densidades
populacionais, porém com um periodo mais longo para atingir o IAF maximo, assim
como o periodo de alcance do indice maximo de cobertura do solo é maior para as
menores densidades de plantas.

Outro aspecto relevante a destacar € que a partir do dia 6 de janeiro, a cultura ja
apresentava uma cobertura de solo superior a 95% (Tabela 15). Neste momento, a
cultura se encontrava no estadio R2. Isto indica que, independentemente da
densidade utilizada no trabalho, a soja alcangcou seu indice de area foliar critico
necessario para interceptar 95% da radiacdo incidente no inicio da fase reprodutiva.
Esta caracteristica € fundamental para que a cultura possa alcancar seu maximo
potencial produtivo (HEIFFIG et al., 2006).
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Tabela 15 — indice de cobertura do solo para as cinco cultivares de soja e

guatro densidades de plantas na data de 06 de janeiro de 2020. Papanduva, SC,

2019/2020.
. Densidade de plantas (x1000 ha) . CVv
Cultivar 120 160 200 Test.  Media ()
AS3590 IPRO 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
BMX Ativa RR 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00
BMX Zeus IPRO 0,99 0,98 0,99 1,00 0,99 1,29
M5838 IPRO 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
NS5445 IPRO 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00
Média 0,98 0,99 1,00 1,00 NS
CV (%) 1,00

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
NS: Diferengas entre médias nao significativas na linha.
CV: coeficiente de variagdo.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

A partir de 13 de janeiro de 2020 todas as densidades populacionais atingiram
o indice maximo de cobertura do solo e permaneceram dessa forma até o inicio da
senescéncia foliar devido ao final do ciclo da cultura, onde naturalmente inicia-se o
processo de perda de folhas pela planta. A equalizac&o do indice de cobertura do solo
em todas as parcelas confirmou a capacidade da cultura da soja em se transformar
morfologicamente emitindo mais ramos e consequentemente mais estruturas como
folhas, vagens e graos, ndo prejudicando o rendimento final de grdos como foi

constatado neste trabalho.

Tabela 16 — indice de cobertura do solo para as cinco cultivares de soja e

guatro densidades de plantas na data de 13 de janeiro de 2020. Papanduva, SC,

2019/2020.
. Densidade de plantas (x1000 ha') Ly CVv
Cultivar 120 160 200 Test,  Media g
AS3590 IPRO 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BMX Ativa RR 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00
BMX Zeus IPRO 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,54
M5838 IPRO 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
NS5445 IPRO 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
Média 1,00 1,00 1,00 1,00 NS
CV (%) 1,05

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
NS: Diferengas entre médias néo significativas na linha.
CV: coeficiente de variacao.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
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Este tipo de ferramenta pode agregar muito nas avaliacdes de ensaios de
campo, onde geralmente as avaliagcdes sdo dispendiosas e dependem de muitas
pessoas envolvidas para dar agilidade aos processos. Quando se utliza o
sensoriamento remoto, € possivel uma Unica pessoa ou equipe pequena para Voo,
processamento das imagens e interpretacdo dos dados. Em funcao disto, cada vez
mais esse tipo de ferramenta deve ganhar espaco e validacdo nas avaliacbes
realizadas a campo, de modo que facilite e traga dados mais precisos para 0s

experimentos e para a agricultura comercial.
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5 CONCLUSOES

Todas as cultivares utilizadas no ensaio apresentam grande plasticidade
fenotipica, ndo reduzindo o seu indice de area foliar e o niumero de vagens produzidas
por area com a diminuicdo da densidade para 120.000 pl ha™.

A reducdo da densidade populacional de plantas dos valores recomendados
pelas detentoras das cultivares para 120.000 plantas por hectare ndo reduz o
rendimento de gréos da cultura da soja na regido do Planalto Norte Catarinense.

A reducao na densidade de plantas € uma estratégia que pode ser utilizada no
Planalto Norte Catarinense para diminuir a estatura de plantas, o acamamento e 0s

custos de implantacéo da lavoura.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A reducédo na densidade de plantas € uma pratica que vem sendo adotada com o
passar dos anos na cultura da soja. ISsso ocorreu porque a semente se tornou um
insumo com alto valor agregado com as biotecnologias incorporadas e o incremento
na qualidade fisiolégica, aumentando os custos do produtor no momento da compra.

A hipotese principal deste trabalho era de que a populacdo de plantas
recomendada pelas detentoras esta superestimada, pois regides de planalto com
altitudes acima de 800m induzem as cultivares a mudar seu comportamento
morfofisiolégico, diferindo dos resultados obtidos em ensaios com populagcao
conduzidos em outras regides.

Os dados obtidos confirmaram esta hip6tese. Eles mostraram que a reducdo na
populacdo de plantas ndo reduziu o indice de area foliar, o indice de colheita e nem
tdo pouco o rendimento de graos, mas auxiliou no controle do porte das plantas e no
espessamento das hastes, reduzindo o risco de acamamento. Além disso, 0 uso de
menores densidades pode ser uma estratégia interessante para o controle de doencas
foliares e do caule, pois a aplicacdo dos produtos no controle quimico atinge por um
periodo maior as estruturas do ter¢o inferior e o periodo de molhamento e formacgéo
de microclima é minimizado pela entrada de radiacéo solar por mais tempo.

Contudo, é importante ressaltar que a pratica de reduzir a densidade populacional
necessita de produtores tecnificados, que investem em sementes de qualidade com
alta germinacgao e vigor, semeadoras com alta preciséo na distribuicdo das sementes
e controles fitossanitarios eficientes principalmente no manejo de plantas daninhas.
Sementes de baixa qualidade e ma distribuicAio podem comprometer o
aproveitamento dos recursos da area e consequentemente reduzir a produtividade de
graos.

Além disto, deve-se ressaltar que os dados reportados nesta dissertacdo sédo
oriundos de apenas um ano de estudo a campo. Portanto, este trabalho deve ser
repetido em outras estacdes de crescimento e locais para confirmar as informacdes
obtidas. Deve-se também avaliar outras cultivares mais recentes, com maior potencial
produtivo e novas biotecnologias, como a plataforma INTACTA2 XTEND® e sistema
Enlist®. Isso é fundamental para que se possa recomendar com maior assertividade
as cultivares com suas respectivas densidades de plantas mais adequadas para

épocas e regides produtoras de Santa Catarina.
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O uso do sensoriamento remoto pode auxiliar nas avaliagbes de campo,
trazendo dados em menor espaco de tempo e com avaliagbes mais precisas do que
as determinacfes manuais realizadas atualmente. Contudo, ainda ha muito para se

desenvolver neste campo.
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Anexo 1 — Valores de F segundo a analise de variancia para as variaveis Altura de
planta (AP), Numero de noés na haste principal (NN) e Insercdo da primeira vagem

(IP).

Fonte de Variacéo GL AP (cm) NN IP(cm)
Bloco 3 0,15ns 0,32ns 4,53ns
Cultivar (C) 4 228,8** 79,6** 259, 5**
Residuo C 12 - - -
Densidade (D) 3 36,4** 10,1** 47,7**
Int. CxD 12 0,86ns 1,23ns 2,17*
Residuo D 45 - - -
Total 79 - - -

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)
ns - ndo significativo (p>0,05)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Anexo 2 — Valores de F segundo a analise de variancia para as variaveis Nimero
de ramos por planta (NR), Diametro da haste principal (DH) e Indice de area foliar

(IAF).

Fonte de Variacéo GL NR DH (cm) IAF
Bloco 3 1,58ns 0,99ns 0,83ns
Cultivar (C) 4 30,1** 7,5%* 0,59ns
Residuo C 12 - - -
Densidade (D) 3 63,4** 40,5 0,75ns
Int. CxD 12 6,3** 1,5ns 1,05ns
Residuo D 45 - - -
Total 79

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)
ns - ndo significativo (p>0,05)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Anexo 3 — Valores de F segundo a analise de variancia para as variaveis Numero
de vagens nos ramos (VNR), Vagens por planta (VP) e Niamero de grdos por vagem

(NGV).

Fonte de Variacéo GL VNR VP NGV
Bloco 3 1,53ns 0,83ns 0,28ns
Cultivar (C) 4 10,1** 8,5** 7,31**
Residuo C 12 - - -
Densidade (D) 3 107,8** 143,1** 2,71ns
Int. CxD 12 0,95ns 1,09ns 0,69ns
Residuo D 45 - -

Total 79

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)
ns - ndo significativo (p>0,05)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
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Anexo 4 — Valores de F segundo a andlise de variancia para as variaveis Vagens
na haste principal (VHP), Massa de mil grédos (PMG), Rendimento de graos (RG) e
NiUmero de vagens por m?(VM).

Fonte de Variacdo GL VHP MMG RG VM
Bloco 3 1,4ns 0,51ns 1,12ns 1,29ns
Cultivar (C) 4  13,9* 110,9** 1,71ns 11,1**
Residuo C 12 - - -

Densidade (D) 3 22,4* 5,23** 1,52ns 2,1ns
Int. CxD 12 2,88** 3,19** 1,41ns 1,8ns
Residuo D 45 - - - -
Total 79

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)
ns - ndo significativo (p>0,05)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Anexo 5 — Valores de F segundo a analise de variancia para a variavel indice de
colheita (IC) e as andlises do sensoriamento remoto (em aberto)

Fonte de Variacao GL IC (%)
Bloco 3 0,62ns
Cultivar (C) 4 30,9**
Residuo C 12 -
Densidade (D) 3 0,23ns
Int. CxD 12 1,13ns
Residuo D 45 -
Total 79

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)
ns - ndo significativo (p>0,05)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.

Anexo 6 — Valores de F segundo a analise de variancia para as variaveis indice de
cobertura de solo por datas dos voos.

Fonte de Variacéo GL 14/dez 20/dez 24/dez 30/dez
Bloco 3 2,74ns 0,74ns 0,08ns 0,12ns
Cultivar (C) 4 0,8ns 4,52* 8,63** 4,3*
Residuo C 12 - - -

Densidade (D) 3 242** 345** 365** 82**
Int. CxD 12 1,34ns 1,84ns 1,48ns 1,7ns
Residuo D 45 - - - -
Total 79

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)
ns - ndo significativo (p>0,05)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
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Anexo 7 — Valores de F segundo a analise de variancia para as variaveis indice de
cobertura de solo por datas dos voos.

Fonte de Variacéo GL 06/jan 13/jan
Bloco 3 0,24ns 0,4ns
Cultivar (C) 4 1,3ns 1,8ns
Residuo C 12 - -
Densidade (D) 3 11,9** 3,7ns
Int. CxD 12 0,97ns 0,9ns
Residuo D 45 - -
Total 79

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)
ns - ndo significativo (p>0,05)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
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