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Resumo

A soja (Glycine max (L.) Merril) é uma das culturas mais importantes do Brasil, sendo cultivada na maior parte do
territorio brasileiro. O objetivo do estudo foi avaliar a ecofisiologia de plantas de soja em resposta a densidades de
cultivo e épocas de semeadura. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema
fatorial com duas épocas de semeadura, ou seja, 15 de novembro e 14 de dezembro de 2018 e com cinco densidades
de plantas (160, 200, 240, 280 e 320 mil plantas por hectare), com quatro repeticdes. Os caracteres avaliados foram:
clorofila “a” e “b”, indice de area foliar, matéria seca de raiz, matéria seca de caule, matéria seca de folha, matéria
seca de vagens, nimero de vagens por planta, altura no estadio R1, namero de nds reprodutivos e rendimento por
planta. A soja cultivada na segunda quinzena de novembro favorece maiores teores de clorofila nas folhas, maior
acimulo de matéria seca nas raizes, caules e folhas, bem como maior produtividade. N&o houve correlagdes
significativas entre indice de area foliar e altura de planta em estadgio R1, com o indice de produtividade. O cultivo da
soja em menores densidades favorece maior nimero de nés reprodutivos, nimero de legumes e produtividade por
planta expressando a plasticidade fenotipica da cultura.

Palavras-chave: Respostas ambientais; Glycine max; Densidade de plantas; Producdo de sementes.

Abstract

Soybean (Glycine max (L.) Merril) is one of the most important crops in Brazil, being cultivated in most of the
Brazilian territory. The objective of the study was to evaluate the ecophysiology of soybean plants in response to crop
densities and sowing times. The experimental design used was randomized blocks in a factorial scheme with two
sowing dates that is, november 15 and december 14, 2018) and with five plant densities (160, 200, 240, 280 and 320
thousand plants per hectare), with four repetitions. The evaluated characters were: chlorophyll “a” and “b”, leaf area
index, root dry matter, stem dry matter, leaf dry matter, pod dry matter, number of pods per plant, height at R1 stage,
number of reproductive nodes and yield per plant. Soybean cultivated in the second half of november favors higher
levels of chlorophyll in leaves, greater accumulation of dry matter in roots, stems and leaves, as well as increased
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productivity. There were no significant correlations between leaf area index and plant height in stage R1, with the
productivity index. Soybean cultivation at lower densities favors a greater number of reproductive nodes, number of
pods and productivity per plant, expressing the phenotypic plasticity of the crop.

Keywords: Environmental responses; Glycine max; Plant density; Seed production.

Resumen

La soja (Glycine max (L.) Merril) es uno de los cultivos mas importantes de Brasil, siendo cultivada en la mayor parte
del territorio brasilefio. El objetivo del estudio fue evaluar la ecofisiologia de las plantas de soja en respuesta a las
densidades de cultivo y tiempos de siembra. El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar en esquema
factorial con dos fechas de siembra, es decir, 15 de noviembre y 14 de diciembre de 2018 y con cinco densidades de
plantacion (160, 200, 240, 280 y 320 mil plantas por hectarea), con cuatro repeticiones. Los caracteres evaluados
fueron: clorofila “a” y “b”, indice de area foliar, materia seca de raiz, materia seca de tallo, materia seca de hoja,
materia seca de vaina, nimero de vainas por planta, altura en estadio R1, nimero de nudos reproductivos y
rendimiento por planta. La soja cultivada en la segunda quincena de noviembre favorece mayores niveles de clorofila
en hojas, mayor acumulacion de materia seca en raices, tallos y hojas, asi como mayor productividad. No hubo
correlaciones significativas entre el indice de area foliar y la altura de la planta en la etapa R1, con el indice de
productividad. El cultivo de soja a densidades mas bajas favorece un mayor nimero de nudos reproductivos, nimero
de vainas y productividad por planta, expresando la plasticidad fenotipica del cultivo.

Palabras clave: Respuestas ambientales; Glycine max; Densidad de plantas; Produccion de semillas.

1. Introducéo

A soja é uma cultura de grande importancia econdmica, cultivada em praticamente todo o territério brasileiro,
operando como a principal cultura de importancia econdmica (Modolo et al., 2016). Os grdos de soja sdo utilizados
principalmente para exportagdo, extracdo de 6leo, producdo de biodiesel e para alimentacdo humana e animal (Song et al.,
2023).

A semeadura da soja na Regido Sul do Brasil ocorre entre 0s meses de outubro e dezembro de acordo com o ciclo de
cada cultivar a ser semeada (Ministério da Agricultura e Pecuaria, 2018). Gen6tipos precoces devem ser semeados no inicio da
época de semeadura e cultivares normais e de ciclo mais longo sdo semeados entre novembro e dezembro. O cultivo de um
mesmo gendtipo de soja em diferentes épocas de semeadura proporciona as plantas diferentes condi¢des de temperatura,
radiacdo solar e chuva (Kumagai & Takahashi, 2020).

As plantas de soja possuem plasticidade ao meio ambiente, o que permite a responda de diferentes formas a diferentes
distribuicbes entre plantas através da emissdo de ramos, nimero de entrends e nos reprodutivos. Essas mudancgas na morfologia
da planta permitem que mesmo em densidades menores sejam obtidos rendimentos semelhantes em relagdo a produtividade de
sementes (Lee et al., 2008; de Oliveira Procdpio et al., 2013; Petter et al., 2016).

O melhoramento genético possibilitou o cultivo da soja em diversos ambientes agricolas, nos quais se destacam locais
comumente considerados como restritivos a cultura em decorréncia das condi¢Bes ambientais adversas ao pleno
desenvolvimento (Avila et al., 2003; Bailey-Serres et al., 2019).

O ambiente de producdo afeta diretamente o crescimento das plantas de soja (Ped6 et al., 2015). A regido sul do Rio
Grande do Sul evidenciou uma grande expansdo desta oleaginosa nos ultimos anos, destacando seu potencial produtivo. No
ambito regional, a metade sul apresenta chuvas bem distribuidas ao longo do ciclo da cultura. No entanto, ha poucos estudos
sobre a produgdo de sementes nesta regido. Fato que justifica o propdsito de ampliar pesquisas, subsidiar a gestdo e o
planejamento dos recursos agricolas para melhor compreender as praticas de manejo no processo produtivo de sementes para
esta regido.

Estudos que visem conhecer melhor as respostas das plantas durante o crescimento e produtividade em diferentes
épocas de semeadura e com diferentes populagdes de plantas sdo importantes para estabelecer 0 manejo adequado para o
microambiente. Diante disso, este trabalho teve como objetivo estudar a ecofisiologia de plantas de soja em resposta as

diferentes populagdes de plantas e épocas de semeadura no sul do estado do Rio Grande do Sul.
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2. Metodologia

O experimento foi conduzido na safra agricola 2018/2019 no municipio de Turucu-RS, na latitude 31° 27°49” S e
longitude 52° 11°41” W, a uma altitude de 7 metros. O solo ¢ classificado como Planossolo Haplico Eutrofico Solédico (Solos,
2013). O clima é classificado como Cfa pela classificagdo de Koppen.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial com duas épocas de
semeadura, ou seja, 15 de novembro e 14 de dezembro de 2018 e cinco densidades de cultivo, 160, 200, 240, 280 e 320 mil
plantas por hectare, com quatro repeticfes. As unidades experimentais foram compostas por cinco linhas de cinco metros de
comprimento espacadas em 0,5 metros entre linhas. As duas linhas externas e 0,5 metros de cada extremidade das unidades
experimentais foram descartadas para retirar o efeito bordadura, tornando a parcela Util de 1,5 metros de largura por quatro
metros de comprimento resultando em uma area (til total de seis metros quadrados. O solo foi analisado em laboratério para
correcdo de calagem e adubacdo, com auxilio do manual para solos do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (SBCS — CQFS,

2016), onde foram verificados os valores da Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas das amostras de solo da area experimental.

H+Al

p* K S CTCphr Al Ca Mg
mg.dm?3 mmolc.dm3
77,2 23 37,5 10,3 3,1 0,2 4,8 2,2
BS Al Clay MO Cu Zn Mn Na
% mg/dm3
70 2,7 22 1,66 0,8 0,8 43 33

Fonte: Elaborado pelos autores.

A semeadura foi realizada manualmente com alta densidade de sementes e adubacdo de base de 300 kgha* da
formulagdo N-P-K na seguinte proporgdo 05-20-20, de acordo com a interpretacdo da andlise de solo. Vinte dias apds a
emergéncia, foi realizado o desbaste das plantas nas densidades de 160, 200, 240, 280 e 320 mil plantas por hectare. O manejo
fitossanitério foi realizado de acordo com as recomendac@es de manejo para a cultura da soja, a fim de evitar os efeitos de
doengas e pragas.

A altura das plantas foi mensurada com auxilio de uma fita métrica, desde a base do solo até a ultima folha do caule
principal, em estagio reprodutivo um (R1) de acordo com a escala fenoldgica de Fehr e Caviness (1977), fase de inicio do
florescimento. Durante o estagio reprodutivo cinco (R5.5), o teor de clorofila "a" e "b" foi avaliado com um medidor de
clorofila CFL 1030. A leitura foi realizada no foliolo central da folha mais nova completamente expandida em trés plantas de
cada parcela, na qual foi calculado a média entre as trés leituras realizadas.

A incidéncia de radiacdo solar foi avaliada usando um leitor dotado de sensores de luz, modelo LightScout 3415FX
com um pirandémetro de silicio modelo LightScout 36701, acoplado na superficie da folha (15 cm acima das folhas da
superficie) e entre as linhas de cultura a 10 cm do solo para determinar a interceptacdo da radiagéo pela cultura.

No estadio R5.5 também foram coletadas cinco plantas de cada unidade experimental, as partes das plantas foram
separadas em raizes, caules, folhas e vagens. O indice de area foliar foi avaliado medindo-se a &rea foliar em cm?2 por planta em

relacdo a area de solo ocupada pela mesma com o auxilio de um determinador fotoelétrico Licor 3100 (Falker, 2008). As
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diferentes partes das plantas (raizes, caule, folhas e vagens) foram separadas e acondicionadas individualmente em embalagens
de papel pardo. Posteriormente foram secas em estufa a 70°C até atingirem massa constante.

A colheita foi realizada manualmente quando as sementes estavam com 16% de umidade, contando o nimero de
vagens totais e nés reprodutivos e determinando o rendimento em gramas por planta avaliando 10 plantas coletadas em
sequéncia dentro de cada parcela, as sementes foram posteriormente secas em secador estacionario com temperatura do ar de
38°C até atingir 12% de umidade. O armazenamento foi feito em ambiente com temperatura controlada e umidade de 16° e
65%, respectivamente.

As condigdes climaticas durante a conduc&o do experimento foram chuvas bem distribuidas ao longo dos meses com
alta precipitacdo no més de janeiro e radiagdo solar acima de 300 cal.cmz.dia® (Figura 2). Temperaturas médias proximas a
20°C variando de 7 a 35°C (Figura 2). No periodo entre a maturacéo e a pré-colheita, as condi¢Ges de precipitacdo atingiram
valores abaixo de 30 mm no més de marco (Figura 1), com temperaturas variando de 10 a 30°C (Figura 2). A umidade relativa
do ar nos meses de marco a abril de 2019 foi de 80,2% e 82,8% respectivamente (Figura 2).

Figura 1 - Chuva e radiacdo solar durante as épocas de semeadura.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 2 - Temperaturas maximas, médias e minimas e umidade relativa (UR) nas diferentes épocas de semeadura.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e homogeneidade e submetidos a analise de variancia ao

nivel de 5% de probabilidade, sem significancia para interagdo, os dados foram desagregados para os efeitos individuais.

3. Resultados

A soja apresentou diferentes respostas quando submetida a diferentes densidades populacionais e semeada em épocas
distintas (Tabela 2). Ao analisar os fatores, observou-se que a densidade de plantas foi significativa para todas as varidveis
avaliadas. Para as diferentes épocas de semeadura, a matéria seca e 0 nimero de vagens e 0 numero de nés reprodutivos que

ndo apresentaram diferencas significativas.
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Tabela 2 - Resumo das analises de variancia dos dados de clorofila “a” (Ch A), clorofila “b” (Ch B), indice de area foliar (L),
matéria seca da raiz (Wr), matéria seca do caule (Ws), matéria seca de folhas (WI), matéria seca de vagens (Wp), nimero de
vagens por planta (N° Vagens), altura no estddio R1 (R1 Altura), nimero de nés reprodutivos (NRepN) e rendimento por

planta (Rendimento).

GL! ChA ChB L Wr
Blocos 3 1.09 2.87 0.36 0.85
Densidade de plantas 4 6.84 * 9.72 * 131 * 3.87 *
Tempo 1 85.85 * 165.24 * 3591 * 11.84 *
PXT 4 094 0.61 ™ 098 " 0.20 ™
Residuo 27 1.39 1.42 0.41 0.29
Total 39
C.V.? 3.52 9.39 12.3 13.69

GL Ws WL Wp N° Vagens
Blocos 3 4.79 1.98 25.30 118.40
Densidade de plantas 4 4232 * 84.12 * 23754 * 2157.76 *
Tempo 1 403.61 * 194.82 * 1.98 m™ 272484.00 "
PXT 4 574 * 839 ™ 20.07 ™ 14353 ™
Residuo 27 3.88 4.29 22.40 64.93
Total 39
C. V. 1341 14.06 19.24 11.34

GL R1 Altura NRepN Rendimento
Blocos 3 6.71 6.47 4.97
Densidade de plantas 4 144.06 * 641.15 * 373.85 *
Tempo 1 33582 * 5290 ™ 189.62 *
PXT 4 6.74 3365 ™ 10.24 ns
Residuo 27 19.42 15.71 10.22
Total 39
C. V. 7.03 14.36 14.31

* - Valores significativos ao nivel de 5% de significancia; ns - Valores ndo significativos a 5% de significancia pelo teste F.; 1- G.L.- graus
de liberdade; 2- C.V.- Coeficiente de variacdo. Fonte: Elaborado pelos autores.

A interacdo entre densidade e épocas de semeadura foi significativa apenas para a matéria seca do colmo (Tabela 2).
A quantidade de radiacéo solar que atinge o topo das plantas é semelhante. Entretanto, pode-se observar que em plantas mais
internas a quantidade de radiagdo que chega é diferente entre as diferentes populagdes de plantas (Figura 3). Na primeira
época, a populacdo de 200 mil plantas apresentou o melhor arranjo para entrada de luz ao longo da copa nas plantas de soja,

porém, na segunda época, a populacéo de 240 mil plantas foi a melhor, mas sem diferenga estatistica.

Figura 3 - Radiagdo solar no topo das plantas de soja, radiacdo solar sob as folhas mais baixas e radiacdo solar interceptada.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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O indice de clorofila “a” e “b” ndo apresentou efeito significativo nas diferentes densidades de plantas. No entanto, o
maior indice de clorofila foi constatado nas folhas da primeira época de semeadura em relagdo a segunda época de semeadura
(Tabela 3). Da mesma forma, o indice de area foliar apresentou 0 mesmo padrdo de respostas das clorofilas, diferindo
estatisticamente apenas entre as épocas de semeadura.

O acumulo de massa seca de folhas e raizes foi maior na primeira época de plantio com maior acimulo em relagdo a
segunda época (Tabela 3). No entanto, a matéria seca e 0 nimero de vagens ndo apresentaram diferencas significativas entre a

densidade e as épocas de semeadura.

Tabela 3 - Comparacédo das médias de clorofila “a” (Ch a), clorofila “b” (Ch b), indice de area foliar (L), matéria seca da raiz
(Wr), matéria seca do caule (WSs), matéria seca da folha (WI), matéria seca das vagens (Wp), nimero de vagens por planta (N°

Vagens), altura no estaddio R1 (R1 Altura), nimero de nés reprodutivos (NRepN) e rendimento por planta (Rendimento).

Densidade de plantas Cha Chb L (IFC) Wr (0)
1 2 1 2 1 2 1 2
160 353 335 16.9 11.9 5.9 4.6 5.7 4.3
200 343 30.9 13.8 9.9 6.1 39 49 35
240 35.6 32.8 14.8 10.9 5.2 4.2 4.1 34
280 355 32.2 14.4 10.8 6.1 3.9 3.8 2.7
320 34.1 30.6 13.6 9.7 7.2 4.4 3.8 3.0
X 349 A 320 B 147 A 106 B 6.1 A 42 B 45 A 34 B
Densidade de plantas Ws (9) WI (g) Wp () N° vagens (unidades)
1 2 1 2 1 2 1 2
160 23.1 aA 130 aB 23.3 16.5 32.8 335 99.6 93.2
200 18.0 bA 125 aB 18.3 13.2 26.5 26.5 82.0 73.1
240 164 bA 125 aB 14.1 12.0 20.2 25.1 61.8 70.5
280 142 bA 93 aB 13.1 10.8 19.4 19.9 59.6 54.3
320 175 bA 101 aB 15.6 10.0 22.8 18.8 65.1 50.9
X 178 A 115 B 169 A 125 B 243 A 247 A 736 A 59.3 A
Densidade de plantas R1 Altura (cm) NRepN (unidades) Rendimento (g. por planta)
1 2 1 2 1 2
160 60.8 53.9 42.7 40.2 36.6 29.9
200 65.6 58.7 32.2 30.2 27.0 20.6
240 65.6 58.2 23.0 26.0 21.8 19.9
280 64.5 60.3 21.0 19.5 18.5 16.3
320 71.0 67.5 24.7 16.2 18.5 13.8
X 655 A 597 B 287 A 264 A 245 A 201 B

Meédias seguidas pela mesma letra maidscula na linha ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey. Fonte: Elaborado
pelos autores.

A matéria seca do colmo apresentou alto ganho em funcéo da época de semeadura e das densidades. Vale ressaltar
que a menor densidade na primeira época potencializou o acimulo de massa seca das plantas, enquanto que na segunda época
ndo houve diferenca significativa observada entre as densidades (Tabela 3). A primeira época de semeadura proporcionou
maior acimulo de massa seca em relagdo a segunda. Fato que pode estar relacionado com as diferentes condi¢fes ambientais
entre elas (Figura 1 e 2).

A altura das plantas no inicio do periodo reprodutivo foi maior que nas plantas semeadas na primeira época em
relagdo a segunda. Embora as densidades e épocas de semeadura ndo tenham alterado o nimero de nés reprodutivos entre
plantas (Tabela 3). A produgdo de sementes por planta foi maior nas plantas cultivadas na primeira época de semeadura em
relacdo a segunda (Tabela 3).

O indice de clorofila b (Figura 4a), massa seca da raiz (Figura 4b), caule (Figura 4c) e folhas (Figura 4d) foram

ajustados através do modelo linear com coeficiente de determinagdo (R2>0,51). Observa-se que 0 aumento da populacdo
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reduziu os valores dessas variaveis. Ressalta-se que para a primeira época de semeadura houve superioridade em relacéo a
segunda, apesar do indice de clorofila b ndo ter apresentado diferencas significativas entre as populages na segunda época de
semeadura.

Figura 4 - indice de clorofila b (a), massa seca da raiz (b), massa seca do caule (c) e massa seca das folhas (d) obtidos por duas
épocas de semeadura e cinco densidades diferentes de plantas de soja.

18 (2) 7 (b)
16 Jereen. e
' 2 T B T = 6,
: 5 [, .-
2 8 e,
- 10 r_E- 1 = o -: ., . &
J S _ - - i
= p g- 2 el
=
f — y=-00152x + 18374 -R*=0.51" 1 — - v=..00121x + 7406 - R*= 087"
g | == y=ns ol === y=-0.0085x + 5.466 - R*=0.80"
160 200 240 230 320 160 200 240 280 320
25 25
4 © + ] (d)
20 [, 20 |,
® TTEeeag,,. . " T,
™ L. u T,
m 13 . e T bl i T . e, - o
f_E'J ———a___m® & l"'-..._‘___ . .
=1 o = T
S 10 = ~==F S0 C--a=
=% (=1
(=] on
3 — y=00377x+26906-R*=052* 5 — y=-00511x +29.186 - R*=0.63*
o L= y=-00225x + 16902 -R*=0.73* o L= v=-0038%x + 21 864 -R*=091*
160 200 240 280 320 160 200 240 280 320
Densidade de plantas (x1000)
& Tempo 1 m Tempo 2

Fonte: Elaborado pelos autores.

A massa seca das vagens (Figura 5a) e o nimero de vagens (Figura 5b) diminuiram com o aumento da populagéo de
plantas por hectare. J a altura em R1 (Figura 5c) foi maior na populagdo de 320 mil plantas por hectare em comparagéo com a
densidade de 160 mil plantas por hectare. O nimero de nds reprodutivos (Figura 5d), por outro lado, diminuiu com o aumento
da populacédo de plantas em ambas as épocas de semeadura.
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Figura 5 - Massa seca de vagens (a), nimero de vagens (b), altura no estadio R1 (c) e nimero de nés reprodutivos obtidos a
partir de duas épocas de semeadura e cinco densidades diferentes.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 6 - Rendimento de Sementes (g por planta) obtido a partir de duas épocas de semeadura e cinco densidades diferentes

de plantas de soja.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 4 - Correlagdes lineares de clorofila “a” (Ch a), clorofila “b” (Ch b), indice de area foliar (L), matéria seca da raiz
(Wr), matéria seca do caule (Ws), matéria seca da folha (WI), matéria seca das vagens (Wp), nimero de vagens por planta (N°

Vagens), altura no estddio R1 (R1 Altura), nimero de nos reprodutivos (NRepN) e produgéo por planta (Rendimento).

Chb L Wr Ws Wi Wp N°vagens R1Altura NRepN  Rendimento
Cha® 0.83* 0.56* 0.54* 0.58* 0.49* 0.07™ 0.24m 0.11m 0.30™ 0.49*
Chb 0.67* 0.67* 0.78* 0.68* 0.23 0.42* 0.19™ 0.41* 0.56*
L 0.50* 0.70* 0.57* 0.15m 0.28™ 0.57* 0.14m 0.19™
Wr 0.78* 0.82* 0.64* 0.77* 0.03™ 0.62* 0.71*
Ws 0.87* 0.47* 0.62* 0.22™ 0.54* 0.63*
WI 0.66* 0.81* 0.04m 0.74* 0.80*
Wp 0.95* -0.32* 0.76* 0.69*
N° Vagens -0.29™ 0.83* 0.79*
R1 Altura -0.42* -0.26"
NRepN 0.89*

*- Correlagdes significativas ao nivel de 5%; ns- correlagdes néo significativas ao nivel de 5%. Fonte: Elaborado pelos autores.

A producdo de sementes (Figura 5) foi obtida com alto coeficiente de determinagdo (R>>0,86), diminuindo com o
aumento das populacdes de plantas em ambas as épocas de semeadura. A primeira safra apresentou os maiores valores de
produtividade em comparacdo com a segunda safra.

A anélise mostrou correlagdo positiva (p<0,05) para as variaveis de crescimento analisadas, exceto para massa seca e
namero de vagens por planta (Tabela 4). Os resultados obtidos para clorofila “a”, clorofila “b”, indice de area foliar, matéria
seca de raiz, matéria seca de caule e matéria seca de folha apresentaram coeficiente positivo superior a 0,49 (Tabela 4),
mostrando forte interacdo entre varidveis de crescimento.

Verificou-se que o coeficiente de correlagdo, correspondente ao indice de area foliar e ao rendimento por planta nao
foi significativo (Tabela 4). Para o nimero de nds reprodutivos e rendimento por planta, o coeficiente chegou a 0,89, sendo

uma importante medida do crescimento do caule que contribuiu para o rendimento das plantas de soja.

4. Discussao

A soja apresenta plasticidade relativa de acordo com a cultivar adotada e comportamento diferenciado frente ao
ambiente em que é submetida e tipo de manejo adotado. As diferentes densidades podem responder de formas distintas,
dependendo da época de semeadura adotada. Tal fato se deve ao ambiente de producéo influenciar na fertilizacdo dos ovos das
plantas e na entrada de luz na base, mantendo as folhas fotossinteticamente ativas por maior periodo de tempo. Portanto, é
essencial entender a influéncia da variabilidade genética sob o desenvolvimento das plantas. Considerando o ambiente de
producdo como fonte de variacdo, a fim de maximizar o crescimento e a eficiéncia no uso dos recursos (Bailey-Serres et al.,
2019).

O adensamento de semeadura quando realizado com sabedoria, favorece a maxima expressdo do potencial produtivo
da cultura. Que através da adequacédo da densidade de plantas, é capaz de otimizar a captagdo de radiacdo solar e favorecer o
processo de fotossintese e, consequentemente, ajudar na obtencdo de maiores rendimentos da cultura (Sobko et al., 2019). A

eficiéncia da planta em interceptar a radiacdo fotossinteticamente ativa contribui para aumentar a velocidade de
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desenvolvimento da cultura, bem como o fechamento das linhas e, assim, contribuir para o aumento da biomassa total das
plantas, além de auxiliar no controle de ervas daninhas (Uate, 2016).

Ao analisar o indice de clorofila e area foliar percebe-se que as épocas de semeadura foram fundamentais para essas
varidveis de crescimento, devido ao aumento na formagdo de novas folhas. Como consequéncia, o crescimento foliar foi
favorecido, melhorando aproveitamento da radiacdo solar que incide sobre a planta, potencializando o processo de fotossintese
realizado pela cultura. Além de revigorar a difusdo e assimilacdo do dioxido de carbono, contribui para a eficiéncia da
conversdo de energia solar pelas plantas, otimizando a eficiéncia fotossintética, o uso de agua e nutrientes (Bailey-Serres et al.,
2019).

Diferencas na assimilagdo resultaram em reducdo no aclimulo de massa seca dos diferentes drgdos vegetais,
combinado com variagdes na radiacdo no interior da copa das plantas (Figura 3). Assim, o equilibrio na distribuicdo de
fotoassimilados e na absor¢do de nutrientes é essencial para otimizar os rendimentos (Li et al., 2018).

As variagdes de massa seca obtidas neste trabalho (Figura 4), podem estar relacionadas ao efeito do nimero de plantas
em cada populagdo. J& nas populagdes maiores, ocorreram reducdes no desenvolvimento das brotagdes laterais, o que reflete na
massa seca e no nimero de vagens por planta, bem como, na altura das plantas com o aumento das populagfes. Desta forma,
com o aumento das populagdes, houve reducdo da matéria seca das raizes, o que pode ter afetado a nodulagdo das plantas (Foo
et al., 2013; Choi et al., 2018).

A reducdo do indice de clorofila b na primeira época de semeadura nas maiores populagbes, pode estar relacionada as
condi¢Bes ambientais a que a planta foi submetida, através do aumento da transpiracdo, bem como ao fechamento dos
estdmatos, devido a baixa absorcdo de 4gua (Mahmood et al., 2019). O que pode prejudicar a area foliar, ocasionando menor
aporte de assimilados para o desenvolvimento das sementes (Marcos Filho, 2015). No entanto, o aumento do indice de area
foliar pode ocasionar o0 auto sombreamento das folhas superiores em relacdo as folhas inferiores, afetando o crescimento das
plantas de soja (Pedé et al., 2015).

As variagOes de rendimento com o aumento da densidade de plantas estéo relacionadas com a reducéo do nimero de
vagens por planta e as demais variaveis de crescimento, embora tenha ocorrido aumento do IAF (Tabela 3) nas maiores
populacbes, ndo se pode atribuir com o aumento de rendimento das plantas. Dessa forma, a distribuicdo homogénea das folhas
na copa das plantas permitiu maior captacdo de luz, impactando direta e favoravelmente no processo de fotossintese (Long et
al., 2006; Ferreira et al., 2018). Com isso, através da densidade de semeadura é possivel obter a altura de planta mais adequada,
e assim, possibilitar a melhoria na distribuicéo de luz dentro do dossel (Sobko et al., 2019). Além de melhorar a tolerancia das
variedades de soja ao estresse competitivo entre plantas (Devi et al., 2014; Valliyodan et al., 2017; Sinclair, 2018; Ye et al.,
2018).

Entre as variaveis de crescimento e a produtividade da planta, foram observadas correlagdes significativas, exceto

para o IAF, esse resultado indica que o aumento do IAF ndo representa aumento na produtividade da planta.

4. Concluséo

A época de semeadura e as densidades de cultivo avaliadas influenciaram na expressdo dos componentes de
produtividade. A soja cultivada na segunda quinzena de novembro se mostrou mais produtiva. O cultivo em menores
densidades favoreceu maior nimero de nés reprodutivos, nimero de vagens e produtividade por planta expressando a

plasticidade fenotipica da cultura.
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