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RESUMO

Dissertagdo de Mestrado em Agronomia
Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

PENETRACAO DE GOTAS E RENDIMENTO DE GRAOS EM FUNCAO
DO ARRANJO DE PLANTAS, CULTIVARES E VOLUME DE CALDA

NA CULTURA DA SOJA
AUTOR: Rubens Alex Fiorin
ORIENTADOR: Jerson Vanderlei Cartus Guedes
Santa Maria, 27 de fevereiro de 2009.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a penetracdo de gotas de pulverizacdo e o rendimento
de grios em funcdo da cultivar, do arranjo de plantas e volume de calda de soja em trés
estaddios do ciclo da cultura. Para isso foram desenvolvidos dois experimentos na darea
experimental do Departamento de Defesa Fitossanitiria da Universidade Federal de Santa
Maria/RS. No primeiro experimento foram utilizados os espacamentos de 45,0; 52,5 e 60,0
cm nas entre linhas e as populagdes de 150.000, 250.000 e 350.000 plantas ha™, sendo
avaliada a cultivar Fundacep 55 e no segundo experimento utilizou-se as cultivares Fundacep
55 e BRS 243 RR nos espacamentos de 30,0; 45,0 e 60,0 cm, seno mantida a populacdo em
250.000 plantas ha™'. A penetracio de gotas foi avaliada nos estidios V8, quando utilizou-se
os volumes de 75, 100 e 150 1 ha'! e nos estddios V14 e R3, quando foram utilizados os
volumes de 100, 150, 200, 250 e 300 1 ha'. Quanto maior o espacamento e menor populacdo
de plantas maior a penetracio de gotas, porém o inverso ocorre com o rendimento de grios.
Na cultivar BRS 243 observou-se maior nimero de gotas sendo esta também mais produtiva
em comparagdo a cultivar Fundacep 55. O incremento no volume de pulverizagdo aumenta o
nimero de gotas/cm®, especialmente quando a cultura encontra-se em estidio mais avancado

(R3).

Palavras-chave: populacdo de plantas, espacamento entre linhas, cultivares, pulverizagdo,

produtividade, densidade de gotas, tecnologia de aplicacéo.



ABSTRACT

M.S. Dissertation in Agronomy
Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria

PENETRATION OF DROPS AND GRAIN YIELD IN ACCORDANCE
WITH THE ARRANGEMENTS OF THE PLANTS CULTIVAR AND

SPRAY VOLUME IN SOYBEAN CROP
AUTHOR: Rubens Alex Fiorin
ADVISER: Jerson Vanderlei Carus Guedes
Santa Maria february 27, 20009.

The objective of this study was to evaluate the penetration of spray droplets and grain yield
depending on the cultivar, on the arrangement of plants and the spray volume in three stages
of soybean. For this two experiments they had been developed in the experimental area of the
Department of Fitossanitdria Defense of the Federal University of Maria/RS. In the first
experiment was used the spacing of 45.0, 52.5 and 60.0 cm between the row and the
population of 150,000, 250,000 and 350,000 plants ha’, being evaluated to cultivate
Fundacep 55 and in as the experiment were used will cultivate Fundacep 55 and BRS 243 RR
was used the spacing of 30,0; 45,0 and 60,0 cm, kept sine the population in 250.000 plants ha-
1. The penetration of drops was evaluated in the V8 stage using the volumes of 75, 100 and
150 1 ha and in stages V14 and R3 using the volumes o 100, 150, 200, 250 and 300 1 ha.
The larger spacing and lower plant population of the greater penetration of drops, but the
opposite occurs with yield. In cultivar BRS 243 received a higher number of drops which is
also more productive when compared to cultivate Fundacep 55. The increase in the volume
of spray increases the number of gotas cm™, especially when the crop is in advanced stage

(R3).

Key words: plant population, row spacing, to cultivate, spray, yield, density of droplets,

application technology.
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1 INTRODUCAO

A soja iniciou o seu cultivo comercial em 1935,e desde entdo vem ganhando
importincia no agronegécio brasileiro (BONATO; BONATO, 2002). Em nivel nacional,
destacaram-se o rapido crescimento da produgdo, que passou de 1,5 para 15,2 milhdes de
toneladas de 1970 até 1980 (EMBRAPA, 2000) e a obten¢do da posicao de lider mundial das
exportagdes de produtos do complexo soja ocorrida na safra 2002/03, quando foram
cultivados 18,4 milhdes de hectares e produzidas 52 milhdes de toneladas de grios
(ANUARIO BRASILEIRO DA SOJA, 2003).

A soja € um dos produtos da maior relevancia para a economia brasileira e
possivelmente é a cultura que apresentou crescimento mais expressivo no cultivo e no
segmento agroindustrial, na segunda metade do século XX, no Brasil (BARBOSA;
ASSUMPCAO, 2002). Na safra agricola 2006/07 a producio brasileira de soja foi de 52,4
milhdes de toneladas e na safra 2007/08 a producdo ficou em torno de 60 milhdes de
toneladas do grao.

A utilizacdo de agroquimicos é um fator importante na manutencdo de altas
produtividades agricolas, sendo assim, o desenvolvimento e a aplicacdo desses produtos vém
aumentando rapidamente no mundo, desde meados da década de 40.

Tendo por base o conceito de tecnologia de aplicagdo proposto por Matuo (1997), esta
ciéncia trata da aplicacdo dos conceitos cientificos a determinado processo produtivo e que
proporcionem a correta colocagdo do produto biologicamente ativo no alvo, em quantidade
necessdria, de forma econdmica e minima contaminagio ambiental.

Também interagdo entre a tecnologia de aplicacdo e a cultura ainda necessita de
estudos, pois cada cultivar apresenta distin¢do em suas caracteristicas, como indice de area
foliar e/ou arquitetura de plantas, podendo estas ser modificadas em fun¢do do arranjo de
plantas, alterando também a interceptagdo das gotas pulverizadas, refletindo na efici€ncia de
controle do alvo desejado.

Segundo Pires et al.. (2000), a soja apresenta alta plasticidade, adaptando-se as
condicdes ambientais e de manejo, por meio de modificacdes na morfologia da planta,

arquitetura e componentes de rendimento e essas modificagdes podem estar relacionadas ao

espacamento entre linhas utilizado e a populagéo de plantas.
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Outro fator fundamental no sucesso da pulverizacdo € a utilizagdo de volumes de calda
ajustados as caracteristicas da cultura. O volume a ser utilizado depende do tipo de alvo a ser
atingido, do modo de agdo do defensivo e da técnica de aplicagdo. O volume de calda
interfere na eficiéncia operacional da aplicagdo, pois o tempo gasto nas atividades de
reabastecimento altera significativamente a capacidade operacional dos pulverizadores.

Diante disso, é fundamental avaliar a interacdo do arranjo de plantas, o efeito de
cultivares e do volume de calda na penetragdo de gotas no interior do dossel, em diferentes
estddios do ciclo da cultura da soja, estabelecendo-se o arranjo mais adequado ao rendimento

de grdos e a penetracdo de gotas de pulverizacao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Arranjo de plantas

2.1.1 Espacamento entre linhas

O espacamento recomendado entre linhas para o cultivo da soja no Brasil pode variar
de 20 a 50 cm EMBRAPA (2006). Com dificuldades relacionadas ao manejo de plantas
invasoras, o espacamento entre linhas era estabelecido, visando um rdpido fechamento e
sombreamento das infestantes. O fator que exerce maior influéncia na velocidade de
fechamento é o espacamento, favorecendo o manejo de plantas infestantes (HEIFFIG et al.,
2006). Por sua vez Elmore (2004) ratifica essa afirma¢do mostrando que a cobertura do solo
pela folhagem da soja foi mais rdpida em espagamentos entre linhas de 20 cm do que em 75
cm. Com isso, quanto mais acelerada € a cobertura do solo pelas folhas da cultura, mais
intenso seria o sombreamento sobre as plantas daninhas, prejudicando sua taxa fotossintética e
reduzindo o porte e a infestacdo na drea (FIOMARI et al., 2005).

Em condig¢des ideais de cultivo, Elmore (2004) verificou incremento na produtividade
de cultivares indeterminadas de soja para a maioria dos estados do norte dos Estados Unidos,
quando houve redug¢do no espacamento entre linhas para 25 cm, em comparagdo a
espacamentos de 50 cm.

O adensamento de plantas na linha pode estabelecer algumas caracteristicas
indesejaveis, como a formacdo de um micro-clima favorivel ao desenvolvimento de
patogenos e condicdes mais favordveis a sobrevivéncia para inimeros insetos, principalmente
desfolhadores, tendo seu controle dificultado pelo abrigo proporcionado pelo estreitamento
das entre linhas (MAYSE, 1978).

Tradicionalmente, nas lavouras de soja, t€ém sido utilizados arranjos de plantas que
combinam espacamentos entre linhas de 40 a 50 cm com populacdo de 40 plantas m?. A
modifica¢do destes arranjos de plantas afeta a competicdo intraespecifica (RAMBO et al.,

2004).
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Espacamentos reduzidos para uma mesma populagdo proporcionam melhor
distribuicdo espacial das plantas na drea, com maior aproveitamento da radiagdo solar, pois
permitem reducdo do nimero de plantas na linha, determinando um maior potencial de
rendimento, justificando maiores produtividades (VENTIMIGLIA et al., 1999).

A diminui¢do do espagamento entre linhas pode causar aceleracdo do processo de
sombreamento das folhas inferiores, diminuindo a atividade fotossintética da planta,
induzindo a redugdo de absor¢do de CO;, o que pode levar ao abortamento de flores na fase
reprodutiva (TAIZ; ZEIGER, 2004).

De modo geral, verifica-se tendéncia de maiores rendimentos em espacamentos
reduzidos quando o limitante é a competicdo com invasoras e rendimentos superiores em
maiores espacamentos, quando o limitante € o ataque de pragas ou incidéncia de doengas, pois
a maior expressido do potencial da cultura depende das condi¢cdes de meio onde as plantas se

desenvolvem (TOURINO et al., 2002).

2.1.2 Populagdo de plantas

A soja tolera uma ampla variacdo na populagio de plantas, alterando mais a sua
morfologia do que a produgdo de grios, devido a capacidade de compensagdo no uso do
espago entre plantas (BARNI et al., 1985; GAUDENCIO et al., 1990). Um dos componentes
de rendimento que mais contribui para maior tolerancia a variagdo na populagdo é o nimero
de legumes por planta que varia inversamente ao aumento ou reducdo da populagio
(PEIXOTO, 1998).

Trabalhos com populacdo de plantas ndo tém mostrado interacdo desta com o
rendimento de graos, utilizando populacdes que variaram de 8 até 63 plantas por m™ (RUBIN,
1997; PIRES et al.,1998), devido a plasticidade apresentada pela cultura. Para
COOPERATIVE... (1994), a plasticidade consiste na capacidade da planta alterar sua
morfologia e componentes do rendimento, a fim de adequd-los a condi¢do imposta pelo
arranjo de plantas.

Em se tratando de arranjo de plantas (espacamento X populacdo) diversos autores
mencionam que, quando a populacdo de plantas na linha € baixa a producdo por planta ¢ alta,

embora por drea possa ser menor. Aumentando a populagdo, na linha de semeadura, a
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produgdo por planta decresce, havendo, no entanto, aumento no rendimento. O decréscimo na
produgdo individual é compensado pelo aumento no nimero de individuos por area. A curva
de producdo por unidade de area atinge um maximo quando a populacdo € ideal. A partir dai,
o decréscimo na producdo individual ndo é compensado pelo aumento na populagcio de
plantas (PEREIRA, 1989; DUARTE; ZIMERMANN, 1994).

A melhor populagdo de plantas, de acordo com Gaudéncio et al. (1990), depende da
regido, da época de semeadura e da cultivar. Varios estudos t€m demonstrado que a melhor
populacdo de plantas de soja para o sistema convencional de plantio é de aproximadamente
400.000 plantas ha', havendo tolerincia da cultura para variagdes da ordem de 20% a 25%

desse nimero, para mais ou para menos.

2.2 Indice de 4rea foliar

O Indice de drea foliar (IAF) é a relacio entre a drea da folhagem e a superficie do
solo por ela ocupada, sendo variavel em func¢éo da cultivar, época de semeadura, densidade de
plantas na linha, espacamento e estiddio da cultura.

O IAF "critico" € definido como a quantidade de folha requerida para interceptagdo de
95% da radiacdo solar incidente ao meio dia. Com aumento do IAF até o valor critico
aumenta a interceptacdo de luz e a fotossintese liquida. Quando a taxa de crescimento é
decrescente, ndo havendo mais contribuicdo liquida ao actimulo de fotossintetizados o IAF é
considerado "6timo" (MULLER, 1981).

Um dos objetivos da modificacdo no arranjo entre plantas é a diminuicdo do tempo
para que a interceptag@o pala cultura seja 95% da radiacdo solar incidente, incrementando a
quantidade de luz captada por unidade de drea e de tempo, o que resulta em maior producio
de fotoassimilados (BOARD; HARVILLE, 1992; SHAW; WEBER, 1967).

O IAF “critico” para BARNI e BERGAMASCHI (1981), dependente da intensidade
luminosa e também do nimero de plantas por drea, ou seja, da densidade das plantas na fileira
e da distancia entre as fileiras.

O TAF maximo da cultura geralmente € verificado no estddio R5, sendo de importancia
fisiologica relevante, pois a partir do inicio do enchimento dos grios intensifica-se a demanda

por agua, nutrientes e fotoassimilados.
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Para Pires et al. (2000) o IAF da soja diminui a2 medida que aumenta o espacamento
entre linhas, porém ndo sendo estatisticamente significativo em todos os estddios da cultura
(HEIFFIG et al., 2006). Desta forma, a redugcdo do espagamento das entre linhas, com maior
IAF acarreta prejuizos a penetracio de gotas quando realizada a pulverizagio,

comprometendo a eficécia do controle quimico.

2.3 Pulverizacao de defensivos

O potencial de rendimento da soja é determinado geneticamente e quanto deste
potencial vai ser atingido depende do efeito de fatores limitantes que atuardo em algum
momento durante o ciclo (COSTA, 1996). O efeito desses fatores pode ser minimizado pela
adocdo de um conjunto de praticas de manejo que faz com que a comunidade de plantas tenha
o melhor aproveitamento possivel dos recursos ambientais disponiveis.

Um dos fatores que reduz o potencial de rendimento das culturas é o ataque de pragas
e moléstias, exigindo constantes ado¢des de medidas de controle, dentre elas a aplicacdo de
defensivos agricolas através da pulverizacdo foliar. Segundo Santos (2004) entende-se por
pulverizacdo o processo fisico-mecanico de transformacdo de uma substincia sdlida ou
liquida em particulas ou gotas mais uniformes e homogéneas possiveis. Segundo o mesmo
autor, o conceito de pulverizacdo distingue-se do conceito de aplicagdo, uma vez que por
aplicag@o entende-se a deposicdo em qualidade e quantidade do ingrediente ativo presente em
uma formulagdo, representada pelo didmetro e densidade (nimero) de gotas por unidade de
drea, sobre o alvo desejado, objetivo principal do processo de pulverizagdo de defensivos
agricolas. A aplicacdo de defensivos como um processo dispendioso e ineficiente, podendo o
desperdicio de ingrediente ativo em cultivos baixos como soja, algoddo, feijao, milho e arroz
chegar a 50%.

Para cada alvo existe uma faixa de tamanhos de gotas com 6timo efeito bioldgico, mas
pode-se generalizar que sdo gotas pequenas (KORNIS, 1998; CHAIM, 1998), variando de 4
até 150 micrometros (KORNIS, 1998). Segundo Himel (1969) gotas entre 20 e 50
microémetros sdo as gotas ideais para o controle de insetos. Isso ocorre, principalmente porque

as gotas de pequeno didmetro, para um mesmo volume de calda aplicada, proporcionam maior
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densidade de gotas depositadas sobre o alvo (CUNHA et al., 2004) e penetragdo no dossel da
cultura (ANTUNIASSI et al., 2004).

O objetivo da aplicagdo de produtos quimicos € cobrir o alvo com a maxima
eficiéncia, sendo dependente de algumas varidveis como, caracteristicas da praga visada, no
que se refere a posi¢do de abrigo no dossel da planta e da capacidade de translocagdo do
produto utilizado. Em suma trés premissas sdo fundamentais e deverdo ser observadas e
obtidas sob todos os aspectos operacionais: diametro da gota, deriva da gota e deposic¢do da
gota.

A questdo mais importante, considerada como fator essencial, é a densidade de gotas,
pois, quanto maior o nimero de gotas depositadas sobre o alvo desejado, maior serd a dose do
produto recebida pelo mesmo, melhorando a eficiéncia da aplicacdo.

Segundo Ozeki e Kunz (1998) um niimero minimo de gotas deve atingir a superficie
desejada, sendo este niimero varidvel em fungdo das classes de produtos pulverizados, sendo
que este numero varia de 20 a 70 gotas/cm2. Para inseticidas e herbicidas pré-emergentes este
nimero deve ficar entre 20 a 30 gotas/cm® para herbicidas pds-emergentes entre 30 e 40
gotas/cm” sendo mais elevado quando se aplica fungicidas, sendo necessdrias de 30 a 50
gotas/cm” quando o fungicida apresentar sistematicidade e mais de 70 gotas/cm? tratando-se
de fungicidas de contato.

Os mesmos autores ressaltam que a eficiéncia bioldgica da aplicacdo depende da
qualidade da cobertura e penetracéo e a efici€ncia do processo de aplicacdo também depende
da reducdo das perdas por deriva e evaporacdo proporcionadas pelo didmetro de gotas,
permitindo menos contaminag¢do ambiental e menor perda de ingrediente ativo ao ambiente.
O aumento no didmetro de gotas reduz o arraste pela deriva apresentando menos problemas
com a evaporacdo no trajeto da ponta ao alvo, porém promovem uma menor cobertura da
superficie a ser tratada.

O aumento da vazao de aplicagdo também tem influéncia direta sobre o didmetro da
gota. Quanto maior o volume utilizado, gotas de didmetros maiores serdo geradas e menor
densidade de gotas por drea serd obtida. Entretanto, ao contrario do conceito generalizado de
que um volume maior de liquido permite uma melhor pulverizagdo, o procedimento correto é
utilizar-se o menor volume, mas produzindo-se a maior quantidade possivel de gotas,
principalmente nas culturas com alta densidade de folhas (SANTOS, 2004).

Também Matuo et al. (2005), advertem que é possivel conseguir um bom grau de

cobertura e reducdo das perdas através do aumento do volume aplicado, mesmo com gotas
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grandes, embora com menor rendimento operacional do equipamento. Ja gotas menores t€m
pouco peso e inércia permanecendo por mais tempo em suspensdo no ar ficando suscetiveis
ao arraste pela deriva e evaporacdo durante a aplicacdo, porém em condi¢des adequadas a
penetracgdo e cobertura do alvo séo freqiientemente maiores (SANTOS, 1998).

O diametro da gota serd sempre o aspecto que definird ou determinard de que maneira
ou como o alvo final serd atingido e favorecendo ou ndo a deposicio em quantidade
(densidade) suficiente para o controle e sucesso do produto aplicado

O tamanho de gotas tem influéncia na cobertura, penetracao e deposicdo, assim gotas
pequenas proporcionam melhor cobertura, ja4 gotas muito pequenas podem sofrer deriva ou
evaporacdo e gotas grandes apresentam problemas devido a tendéncia de escorrimento e
reduzido nimero de gotas por unidade de area.

A interacdo entre a tecnologia de aplicag@o e caracteristicas agrondmicas das culturas
€ importante, pois qualquer modificacdo na cultura poderd acarretar em maior ou menor

penetracdo de gotas, podendo interferir diretamente no sucesso da aplicag@o.



3 CAPITULO 1

PENETRACAO DE GOTAS E RENDIMENTO DE GRAOS EM FUNCAO DO
ARRANJO DE PLANTAS E VOLUME DE CALDA NA CULTURA DA SOJA

Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar a penetracdo de gotas de pulverizacdo e o rendimento
de graos em fungdo do arranjo de plantas e do volume de calda, em trés estddios da soja. Para
isso, foram utilizados os espacamentos de 45,0; 52,5 e 60,0 cm nas entre linhas e as
populagdes de 150.000, 250.000 e 350.000 plantas ha™. No estddio V8 utilizou-se os volumes
de 75,100 e 1501 ha! e nos estadios V14 e R3 100, 150, 200, 250 e 300 1 ha'. Os tratamentos
foram dispostos em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas. Quanto maior o espacamento
e menor populacdo de plantas maior a penetragdo de gotas, porém 0 inverso ocorre com o
rendimento. O incremento no volume de pulverizagdo aumenta o nimero de gotas/cmz,

especialmente quando a cultura encontra-se em estadio mais avancado.

Palavras-chave: populacdo de plantas, espacamento entre linhas, pulverizacdo, produtividade,

densidade de gotas, tecnologia de aplicagéo.
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CAPITULO I

PENETRATION OF DROPS AND GRAIN YIELD IN ACCORDANCE WITH THE
ARRANGEMENTS OF THE PLANTS AND SPRAY VOLUME IN SOYBEAN CROP

Abstract

The objective of this study was to evaluate the penetration of spray droplets and grain yield
depending on the arrangement of plants and the spray volume in three stages of soybean. It
was used the spacing of 45.0, 52.5 and 60.0 cm between the row and the population of
150,000, 250,000 and 350,000 plants ha. In the V8 stage using the volumes of 75, 100 and
150 1 ha and in stages V14 and R3 100, 150, 200, 250 and 300 1 ha™!. Treatments were
arranged in randomized blocks with split plots. The larger spacing and lower plant population
of the greater penetration of drops, but the opposite occurs with yield. The increase in the
volume of spray increases the number of gotas cm’, especially when the crop is in advanced

stage.

Key words: plant population, row spacing, spray, yield, density of droplets .
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3.1 Introducao

O arranjo de plantas pode ser modificado pela variagdo na populacio e pelo
espacamento entre linhas, alterando a area e a formato dessa disponivel para cada planta, o
que se reflete numa competicao intra-especifica diferenciada.

A inexisténcia de resposta diferenciada para rendimento de grios a variacdo da
populacdo da soja estd intimamente relacionada com a plasticidade fenotipica que esta cultura
apresenta, alternando sua morfologia e seus componentes de rendimento, ndo resultando em
producdo diferenciada em funcdo do arranjo de plantas.

A modifica¢do no arranjo de plantas pode influenciar na pulveriza¢do de defensivos
agricolas. A redugdo do espagamento entre linhas, segundo Ozeki e Kunz (1998), aumenta o
ndmero de folhas por metro quadrado, prejudicando a penetracio de produtos fitossanitérios,
o que compromete a eficicia do controle, pois a cobertura do alvo é o principal responsavel
pela qualidade das aplica¢des, definindo a eficiéncia bioldgica da pulverizagao.

Para aplicagdo de agroquimicos a cobertura é essencial e, considerando a evolugdo do
indice de area foliar (IAF) da cultura e seu incremento em estatura a penetracio € dificultada.
Maiores IAF exigem ajustes no volume de calda possibilitando a diminui¢do da contaminagio
ambiental, economia de recursos e de tempo, reducdo da pressdo de selecdo e desgaste de
madquinas e implementos agricolas (GARCIA et al., 2004).

O volume de calda € um dos fatores essenciais na aplicagdo de defensivos agricolas,
estando diretamente relacionado com a cobertura do alvo. Santos (2003) classifica o volume
de calda como fator determinante do sucesso ou fracasso da pulverizacdo, uma vez que a
partir desse item sdo definidas as pontas de pulverizagdo a serem usadas e a pressdo de
trabalho, que por sua vez determinam o espectro de gotas, a cobertura e a penetragdo no
dossel da cultura. Hall (1993) afirma que estes fatores caracterizam a qualidade da deposicao
do ingrediente ativo, que € o principal responsavel pela eficiéncia bioldgica dos defensivos.

Este experimento teve como objetivo avaliar a penetracdo de gotas de pulverizacdo e o
rendimento de graos em fun¢do do arranjo de plantas e do volume de calda, em trés estadios

do ciclo da cultura da soja.
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3.2 Material e métodos

O experimento foi desenvolvido na drea experimental do Departamento de Defesa
Fitossanitaria, do Centro de Ciéncias Rurais, da Universidade Federal de Santa Maria, em
Santa Maria, RS, na safra de agricola 2007/08.

O clima da regifo, segundo a classificacio de KOEPPEN (MORENO, 1961) é do tipo
Cfa — temperado chuvoso, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano e subtropical do
ponto de vista térmico. O solo pertence a Unidade de Mapeamento Sdo Pedro (BRASIL,
1973), sendo classificado no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999)
como ARGISSOLO VERMELHO distréfico arénico.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, com
nove tratamentos e quatro repeticdes. Na parcela principal foram alocados os espagamentos
entre linha e nas sub-parcelas as populagdes de plantas. Cada sub-parcela foi composta por 10
linhas com 15 metros, sendo a largura varidvel em fungdo do espagamento entre linhas
utilizado. A 4rea ttil foi formada por oito fileiras centrais, deixando-se um metro em cada
lado da parcela como bordaduras. A drea da parcela foi definida em fun¢@o da necessidade de
preservacdo de uma 4rea util (sem interferéncias) para determinagdo da penetracio de gotas
no interior do dossel e também para posterior determinacido dos componentes do rendimento,
uma vez que para determinacdo do indice de drea foliar da cultura utilizou-se um método
destrutivo.

A cultivar utilizada foi a FUNDACEP 55, cujas caracteristicas constam na tabela
presente no anexo 1. Os tratamentos foram representados pelos espacamentos e pela
populacdo de plantas, sendo os espacamentos utilizados de 45,0; 52,5 e 60,0 cm e as
populagdes de plantas de 150.000, 250.000 e 350.000 plantas por hectare.

As sementes foram previamente tratadas com o inseticida imidacloprido (600 g 1), na
dose de 80 m.100 kg™, com a mistura comercial dos fungicidas carbendazim + thiram (150 +
350 g 1", na dose de 200 mL 100 kg'1 de sementes e homogenizadas utilizando um tambor
rotativo com eixo excéntrico.

Para inoculagdo utilizou-se estirpes de Bradyrhizobium japonicum (300 m1.50 kg™ de
sementes). A semeadura foi realizada no dia 26 de novembro de 2007, recebendo como
adubagdo de base 350 kg ha' da férmula 3-24-18 (NPK). A cultura foi estabelecida em
sistema de semeadura direta, em drea ndo cultivada no inverno. A 4rea do experimento foi

dessecada com 2,0 1 ha™ do herbicida glifosato (480 g 1), e os demais tratamentos para
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controle de pragas e doengas foram realizados preventivamente visando a protecio da area
foliar da cultura. Para controle de insetos desfolhadores utilizou-se o inseticida lufenuron +
profenofés (50 + 500 g 1'') na dose de 150 ml ha™ e quando detectada presenca de percevejos
fitéfagos utilizou-se o inseticida tiametoxam + lambda-cialotrina (141 + 106 g '), na dose de
180 ml ha”. Para controle de ferrugem asidtica e doengas de final de ciclo utilizou-se o
fungicida epoxiconazol + piraclostrobina (50 + 133 g ") na dose de 600 ml ha™ aplicado no
estidio R1 e azoxistrobina + ciproconazol (200 + 80 g 1) na dose de 300 ml ha™', aplicado no
estddio R5.1.

O acompanhamento dos estddios fenoldgicos das plantas de soja foi realizado de
acordo com a Escala Fenoldgica da Soja elaborada por HITCHIE (1994 (adaptado por
YORINORI (1996)). (Anexo 2).

3.3 Espacamentos e populacao de plantas

As linhas de semeadura foram espacadas em 45,0 52,5 e 60,0 cm. A densidade de
semeadura utilizada foi de 50 sementes m'2, sendo esta mantida homogénea em todos os
espacamentos. Para o ajuste das populagdes desejadas foi realizado o desbaste manual das
plantas excedentes, restando na linha o niimero de plantas projetado de acordo com o arranjo
do referido tratamento (Tabela 1). As populagdes utilizadas foram 150.000, 250.000 e
350.000 plantas ha™.

Tabela 1 — Nimero de plantas por metro linear, considerando-se os diferentes espacamentos entre linhas
e a populacoes de plantas projetadas. Santa Maria, RS - 2007/08.

Populacao projetada1 (x 1000)/niimero de plantas por metro

Espacamento
(cm) 150 250 350
45,0 6,7 11,2 15,7
52,5 8,0 13,1 18,4
60,0 9,0 15,0 21,0

lPopulagﬁo mantida.
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3.4 Avaliacoes realizadas

3.4.1 Fechamento da entre linha

O fechamento das entre linhas corresponde ao periodo de tempo para que ocorra o
recobrimento do solo pela folhagem, sendo que esta percentagem de recobrimento foi
avaliada semanalmente com o auxilio de uma régua graduada, determinando-se a superficie

de solo coberto pela folhagem da cultura.

3.4.2 Avaliagdo da drea foliar

A area foliar (AF) foi determinada através da pesagem de discos de diadmetro
conhecido. Para avaliagdo do indice de area foliar foi coletado 1 metro de linha de cada
parcela, sendo este representativo das plantas da parcela. Apds a coleta as folhas foram
levadas ao Laboratério de Manejo Integrado de Pragas. Para determinacdo foi realizada a
estratificacdo das plantas em trés partes iguais determinadas através da estatura média das
plantas coletadas, sendo realizada a determinag@o em cada ter¢o do dossel.

Ap6s a estratificacdo, de cada terco, foram retirados 60 discos de didmetro conhecido
para o célculo dos respectivos indices. Apds a separacdo das folhas e retirada dos discos, as
mesmas foram acondicionadas em sacos de papel e posteriormente levadas a estufa de
secagem com ventilacdo forcada de ar a 72°C, até peso constante. As pesagens foram
realizadas em balanca digital com precisdo de 0,01 g.

A partir dos valores de AF foi realizado o célculo do indice de area foliar (IAF) obtida
pela relacdo entre a drea foliar (AF) e a drea de dominio da planta em relagdo ao solo (AS),

IAF: AF/AS.

3.4.3 Fitomassa seca

Ap6s a retirada das folhas foi realizada a separagdo dos ramos e legumes em cada

terco, para acompanhamento do crescimento da biomassa de cada 6rgdo, exceto as raizes.

Apbs, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel individualizados em funcio do
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tratamento e do respectivo terco da planta, identificados e levados a estufa de secagem de
ventilagdo forgada de ar a 72°C, até peso constante para a determinacio da fitomassa seca.
O somatério de todos os 6rgdos resultou na fitomassa seca total das plantas. As

pesagens foram realizadas em balanga digital com precisao de 0,01 gr.

3.4.4 Determinagdo da penetragdo de gotas no interior do dossel

As aplicacdes foram realizadas com pulverizador costal propelido a CO,, com barra de
aplicag@o dotada de cinco pontas de pulverizacdo. Foram utilizadas pontas de jato leque plano
de uso ampliado a pressdo de 15 (Psi), sendo as alteracdes de volume proporcionadas pela
substitui¢do das pontas de pulverizagdo (Tabela 2), e pelo ajuste da velocidade, mantendo-se a

pressdo constante para diminuir a variagdo no tamanho das gotas produzidas.

Tabela 2 - Pontas de pulverizacio, volume de calda 1 ha” e momentos de aplicacio (estadios de
desenvolvimento) na cultura da soja. Santa Maria, RS - 2007/08.

. Volume de calda (1 ha')  Estidio de desenvolvimento
Ponta de pulverizacao

XR 11001 75 V8

XR 11001 100 V8 -V14 -R3
XR 11005 150 V8-VI14-R3
XR 11002 200 V14 -R3
XR 11003 250 V14 -R3
XR 11004 300 V14 -R3

A deposicdo das gotas foi avaliada utilizando cartdes sensiveis a dgua dispostos em
suportes entre as fileiras, de forma que pudessem ficar expostos as pulverizacdes. A altura de
fixacdo dos cartdes foi estabelecida em fungdo da estatura média das plantas na parcela,
fixando-se os cartdes em trés locais, a 75% (terco superior), 50% (ter¢o médio) e 25% (terco
inferior) da estatura média das plantas. Para realizacdo deste teste foram utilizados dois
cartdes para cada local de avaliagdo.

Os cartdes sensibilizados pelas gotas foram digitalizados utilizando scanner modelo
ColorPage-Vivid 3XE, marca Génius, com 24 bits de cor e resolucdo de 600 dpi, sendo salvos

em arquivos no formato BMP (Windows Bitmap). Posteriormente foram analisados com
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auxilio do software E-Sprinkle (RAMOS et al., 2004), versdo 2005, obtendo-se a densidade

de gotas e o didmetro mediano volumétrico.

3.4.5 Rendimento de grdos e componentes do rendimento

Ao final do ciclo da cultura, foram coletados plantas em 4,0 m de linha de cada sub-
parcela, identificadas e acondicionadas em sacos de réafia. Logo apds, foram levadas ao
Laboratério de Manejo Integrado de Pragas (LabMIP) onde foram avaliados os componentes
abaixo listados:

e Estatura final de plantas: considerou-se a estatura compreendida entre a superficie do solo
e a extremidade da haste principal;

e Numero de legumes por planta: através da contagem do nimero de legumes presentes nas
plantas;

e Numero de gridos por planta: através da contagem do nimero de grdos presentes nas
plantas;

e Peso de 1000 graos: através da contagem em contador eletronico digital e pesagem, em
balanca de precisao;

e Rendimento de grios: pelo somatério dos grdos produzidos pelos tercos da planta,
ajustando a umidade da massa de grios para 13 % e pesado em balanca de precisdo, com

. -1
valor expresso posteriormente em kg ha™.

A andlise dos dados originais foi realizada através de andlise da varidncia para
verificar a significancia da interacdo e dos efeitos principais e, depois de realizado teste de
médias e andlise de regressdo (STORCK et al., 2004), com auxilio do programa estatistico
SISVAR Versdo 5.0 (Registro de Software de 28/04/2006 sob o numero: 828459851)
desenvolvido pela Universidade Federal de Lavras (UFLA-MG/BR) ( FERREIRA, 2000).
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3.5 Resultados e discussao

3.5.1 Fechamento das entre linhas

Todos os tratamentos utilizados apresentaram fechamento completo das entre linhas.
O fechamento nos espagamentos de 45,0 e 52,5 cm foi observado na avaliacdo realizada aos
42 dias apés a emergéncia da cultura, independente da populagdo utilizada, enquanto no
espacamento de 60 cm o fechamento completo ocorreu aos 42 dias na populacido de 350.000
plantas ha' e na avaliacdo subseqiiente (48 dias apds a emergéncia) para as populacdes de
150.000 e 250.000 plantas ha”. Esta diferenca no fechamento das entre linhas ressalta a
importancia da populacdo de plantas no fechamento das entre linhas quando da utilizagdo de
espacamentos ampliados (Figura 1).

O incremento na populacdo de plantas proporcionou antecipagdo no fechamento da
entre linha, sendo observado este efeito nas avaliacdes realizadas dos 14 aos 35 dias apds a
emergéncia, porém ndo se refletindo na velocidade de fechamento total da entre linha,
ocorrido aos 42 dias para os menores espacamentos, pois todos os tratamentos
proporcionaram fechamento total da entre linha.

Nas primeiras avaliacdes ressalta-se a diferenca percentual no fechamento das entre
linhas, nos espacamentos de 52,5 e 60,0 cm, em funcdo da maior distancia das linhas,
necessitando assim, nestes espacamentos o desenvolvimento de maior nimero de ramos
laterais, sendo este um dos responsdveis pela plasticidade da cultura da soja, ou seja, a
capacidade em compensar modificacdes no arranjo de plantas através do incremento no
nimero de ramos, legumes e peso médio dos graos.

O r4pido fechamento observado no espacamento de 45,0 cm, quando comparado ao
espacamento de 60,0 cm, vai ao encontro do resultado obtido por HEIFIG (2002) que,
avaliando o fechamento da entre linha em espacamentos varidveis de 20 a 70 cm obteve
cobertura mais rdpida no espacamento de 20,0 cm. De acordo com o mesmo autor o
fechamento mais rdapido em espacamentos reduzidos atribui-se a distribuicdo mais
eqiiidistantes das plantas.

O fechamento total da entre linha no espacamento de 60,0 cm contrasta com
experimentos realizados por Heifig (2002) indicando melhor adaptagdo aparente da cultivar

utilizada neste ensaio ao espagcamento ampliado.
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Em cultivos comerciais, busca-se maximizar o potencial de rendimento desde o inicio
do ciclo. Para isso, deve-se estabelecer adequada populagdo de plantas e proporcionar o
desenvolvimento de haste, ramos, raizes e area foliar de modo que as plantas possam
acumular fotoassimilados e produzir maior nimero de estruturas reprodutivas (PIRES et al.,
2000). Com este objetivo cresce a importancia de utilizacdo de arranjos que favorecam o
pleno desenvolvimento da cultura e proporcione rapido fechamento da entre linha e maiores

indices de area foliar durante o ciclo da cultura.
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a) Espacamento de 45,0 cm:
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Figura 1 — Fechamento das entre linhas em funcio do espacamento, data de avaliacdo e populacdo de
plantas. Santa Maria, RS - 2007/08.
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3.5.2 Indice de drea foliar

A redugdo na populagio de plantas de 350.000 para 150.000 plantas ha™ reduziu o
indice de 4area foliar da cultura, havendo interagdo entre o indice de drea foliar e a populagio
de plantas. Na figura 2, observa-se o efeito da populacido no IAF da cultura durante o ciclo
(média de 8 avaliagdes), onde ocorreu reducdo no IAF médio em fun¢do do menor nimero de
plantas por hectare. Este resultado, explica-se de acordo com Gaudéncio et al. (1990) pois a
populacdo de plantas pode ser considerada como um dos fatores predominantes no ambiente
de producdo, influenciando diretamente no crescimento e desenvolvimento da cultura.

A melhor populacio de plantas é a que, além de altas produtividades, também
incrementa a estatura das plantas, inser¢io do primeiro legume, plantas com menor
suscetibilidade ao acamamento e também proporciona o desenvolvimento de um indice de
area foliar adequado, para que a planta possa tolerar desfolha em casos do ataque de pragas ou
competir com plantas infestantes (REIS et al., 1977; GAUDENCIO et al., 1990). A reducdo
no indice de drea foliar em fun¢do da utilizacdo de populagdes abaixo da recomendada
também foi constatada por Heifg (2002) que, avaliando arranjos de plantas com populacdes
variando de 70.000 a 350.000 plantas ha'observou maiores indices médios nas maiores
populacdes de plantas.

O incremento no indice de drea foliar em fung¢do do aumento da populacio explica-se,
em parte, pela utilizagdo de populagdes abaixo da recomendada pela pesquisa na Regido Sul
(400.000 plantas ha™), apesar de seguir as recomendacdes da instituicio responsdvel pelo
melhoramento da cultivar.

Segundo Anderson e Gibson (1975) a interacdo do IAF e populacdo de plantas,
apresenta resposta tanto nas menores populacdes, com indices menores em funcdo da ndo
compensag¢do, quanto a populagdes elevadas, quando hd tendéncia de maior propor¢do de

folhas jovens, devido a queda acelerada das folhas velhas por auto-sombreamento.

Segundo Ballaré et al. (1995) o crescimento da cultura é modificado pela populagéo
de plantas, sendo que isto ocorre, em parte, por fotossensores especificos. Exemplificam que,
com o aumento da populacdo, ocorrem mudangas na relacio vermelho extremo/vermelho,
que atuardo como sinais para que a planta diminua o nimero de ramos.

Também o espacamento entre linhas e o indice de 4rea foliar apresentaram interacao
significativa, sendo os maiores valores obtidos nos espagamentos de 52,5 e 60,0 cm, em

comparagdo com o espacamento de 45 cm (Figura 2).
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A reducdo do espagamento entre linhas tem se constituido numa pratica vantajosa, em
que, na maioria dos experimentos, houve incremento do rendimento. Diversos trabalhos,
utilizando espacamentos entre linhas de 17 a 100 cm, verificaram acréscimos de até 40% no
rendimento com a redugdo do espacamento (HERBERT; LITCHFIELD, 1982; ETHREDGE
et al.,, 1989; BOARD et al., 1990; PIRES et al., 1998; VENTIMIGLIA et al., 1999). Este
incremento € atribuido a fatores como o melhor uso da 4gua devido ao sombreamento mais
rdpido do solo, melhor distribui¢do de raizes, reducdo da competicdo intra-especifica, maior
habilidade de competicdo com plantas daninhas, exploracido uniforme da fertilidade do solo e
rdpida interceptacdo da energia solar devido ao maior indice de drea foliar, o que ndo foi
constatado neste trabalho.

Ressalta-se, porém, o efeito do espagamento entre linhas e populagdo de plantas no
IAF da cultura, sendo este crescente em funcdo do aumento do espacamento e da populacdo
de plantas, sendo o arranjo com maior IAF médio o resultante da combinac¢io do espacamento

de 60,0 cm com a populagdo de 350.000 plantas ha™! (figura 2).

4,00 4+ 150.000 250.000  350.000

IAF{m?]
\&
|

1,50 |
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0,50 y.250.000=0,022x+ 0,953 R? = 0,946
y.350.000=0,014% + 1,546 R? = 0,957
0,00 : .
45 52,5 G0

Espacamento entre linhas

Figura 2 - Efeito do arranjo de plantas no indice de area foliar da cultura da soja. Santa Maria, RS -
2007/08.

Outro parametro relacionado com o indice de drea foliar foi a data de avaliacdo
(estadio fenoldgico), em funcdo do incremento da superficie foliar ao longo do ciclo da
cultura. Na figura 3, se expressa a evolucdo do indice de area foliar da cultura na média dos

arranjos utilizados em decorréncia das datas/estddios de desenvolvimento da cultura, sendo
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este indice crescente até 80 dias apds emergéncia da cultura (estddio R5.2), indicando que o
IAF depende do estadio da cultura uma vez que nos primeiros estadios a area foliar € pequena,
com grandes perdas de radiag@o, que nestes estadios incide diretamente sobre o solo. Com o
desenvolvimento da cultura e, por conseguinte, o avancar do ciclo, a interceptagcdo da radiagio
atingird um maximo, sem ainda haver problemas com auto-sombreamento.

A partir desse ponto (estddio R5.2), devido ao auto-sombreamento, as folhas inferiores
tornam-se deficitdrias em termos de fotossintese liquida, tendendo a estabilizagdo da drea
foliar, apresentando a partir dai decréscimo de drea foliar em funcdo da queda das folhas
situadas no terco inferior das plantas.

Este decréscimo observou-se a partir da avaliagdo realizada aos 100 dias
(correspondente ao estddio R5.4) , independente do arranjo de plantas utilizado, indicando ser
este um aspecto intrinseco ao ciclo da cultivar utilizada neste ensaio. A reducio da drea foliar
a partir deste estidgio é considerada normal, segundo Hanway (1976) a maior exigéncia de
produtos da fotossintese e de nutrientes € entre os estadios R4 e RS e de acordo com Hanway
e Thompson (1971) as reservas acumuladas durante o periodo vegetativo sdo translocadas
com maior intensidade aos grdos durante esse periodo, justificando os maiores indices
encontrados nesta etapa do ciclo.

Para Board e Harville (1992) a interceptacdo de luz pelo dossel deveria aumentar até
certo valor de IAF, quando a interceptacio da radiagdo fotossinteticamente ativa fosse
maxima (IAF critico). Na cultura de soja, este IAF situa-se entre 3,5- 4,0, quando a cultura
encontra-se no estadio R1.

A drea foliar em soja € determinada pelo tamanho, nimero de folhas e pela taxa de
senescéncia. O ndmero de folhas por sua vez, depende da taxa de desenvolvimento e da
manutencdo destas folhas verdes na haste e nos ramos laterais. O incremento de carbono na
planta de soja, ndo estd somente relacionado a taxa de troca de CO, (TTC) das folhas
individualmente, mas também a drea total de folhas da planta e a duragdo da drea foliar
(BEGONIA et al., 1987).

Neste sentido destacam-se os baixos valores obtidos de IAF, pois somente ultrapassou-
se 0 valor considerado minimo (3,5 m?) no espacamento de 45 cm, sendo o IAF médximo mais
responsivo ao espacamento entre linhas do que a populagdo de plantas, como observa-se na
figura 3, grafico b, que todas as populagdes de plantas proporcionaram um indice de drea

foliar superior a 3,5.
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Os baixos valores apresentados neste experimento podem ser considerados normais,
pois de acordo com Miiller (1981) a variacdo relatada varia de 2,5 (GAZZONI, 1974) a 9,0
(IPAGRO 1978), destacando ainda que um IAF 6timo foi relatado por alguns autores, como
Anderson; Gibson (1975) e questionado por outros, como Shibles; Weber (1965) que
mencionam que este indice € varidvel em funcio das caracteristicas das cultivares, uma vez
que plantas com folhas estreitas necessitam de um indice mais alto em comparagdo a
cultivares com folhas mais largas, que interceptam mais a radiag@o incidente.

Zelitch (1971) citado por Miiller (2000) ressalta a importancia da cultura atingir, no
periodo vegetativo, o valor considerado como ‘6timo’, porém ressalta que a drea foliar
excedente ndo contribuird na interceptacdo de luz, podendo causar efeito negativo no
aproveitamento da energia irradiada, pois a massa foliar excedente desviaria fotoassimilados
de outras folhas para sua respiragdo, ou abortaria quando nao recebesse energia suficiente
para ficar acima do ponto de compensacdo da luz.

Neste sentido o IAF observado neste trabalho indica a necessidade de condugdo de
novos estudos, especialmente relacionando o IAF de novas cultivares com o controle de
insetos desfolhadores, uma vez que as recomendacgdes de controle baseiam-se em trabalhos
desenvolvidos na década de 70 e 80, cujo controle é recomendado quando a desfolha for
superior a 30% na fase vegetativa, ou 15% na fase reprodutiva. Ribeiro; Costa (2000) listando
os trabalhos desenvolvidos por Turnipseed (1972), Gazzoni e Minor, (1978) e Salvadori e
Corseuil (1979) destacam que os ensaios para a determinagdo da capacidade de tolerincia a
desfolha foram realizados com cultivares pouco representativas e com altos indices de drea
foliar, quando baixos niveis de desfolha ndo implica em redugdo na producao.

Faz-se necessdrio, portanto considerar caracteristicas como novas cultivares,
especialmente as tolerantes ao herbicida Gliphosate®, populagdo de plantas, espacamentos
entre linhas e principalmente o IAF remanescente, apds a desfolha, uma vez que com menor
IAF aumenta-se a importéancia relativa de cada unidade fotossintética e reduz-se a capacidade

em tolerar desfolha, sem perdas no rendimento.
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Figura 3 - Indice de rea foliar em funcio da data de avaliacio (a), populaciio de plantas (b) e do
espacamento entre linhas (c). Santa Maria, RS - 2007/08.
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3.5.3 Penetracdo de gotas no interior do dossel

Em todas as avaliacdes de penetragcdo de gotas realizadas, observa-se que a utilizacdo
de maiores volume de calda, independente do arranjo de plantas, apresenta maior capacidade
de penetracdo, com o volume de 300 I ha™! apresentando maior nimero de gotas nos trés
estadios do ciclo (Figura 6). O aumento significativo no nimero de gotas por cm?, em fungdo
do aumento no volume de calda utilizado durante a pulveriza¢do também foi observado por
Limberger (2006), que mensurando a penetracido de gotas em func¢do do volume e pontas de
aplicag@o na cultura do feijao observou maior nimero de gotas cm™ para o volume de 300 1
ha™, independente da ponta utilizada.

Apesar do volume de calda, segundo Matthews (1992) ndo ter influéncia direta no
resultado biolégico, pois a quantidade de veiculo de aplicagdo (4dgua, dleo, etc.) por unidade
de area (1 ha'l) tem a finalidade de diluir e distribuir o ingrediente ativo sobre o alvo, destaca-
se, pelos resultados obtidos 0 maior nimero de gotas cm™” com o aumento do volume de
calda, indicando maior capacidade dos volumes mais elevados em alocar o ingrediente ativo,
sobre o alvo desejado, atingindo a cobertura requerida.

Na figura 4 observa-se o incremento no nimero de gotas cm™ em fungio do volume de
calda no estadio V8, e contrastando com os resultados expressos nas figuras 5 e 6, onde
constam os graficos referentes a aplicacdo no estddio V14, observa-se a maior dificuldade de
obter-se boa cobertura em espacamentos reduzidos, maiores populacdes de plantas e

utilizacdo de menores volumes de calda.
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Figura 5 - Penetracio de gotas nos tercos superior, médio e inferior da cultura da soja, em pulverizacio simulada no estadio V14, em func¢io do volume de calda, do
espacamento entre linhas e da populacio de plantas. Santa Maria, 2008.
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Portanto, de acordo com os resultados obtidos, o volume de calda exerce influéncia
direta na quantidade de gotas, sendo sua influéncia varidvel em fungdo do local de
mensuracdo e do estddio de desenvolvimento da cultura. O incremento no nimero de gotas é
mais significativo no terco médio e inferior do dossel, local estratégico a pulverizagdo em
funcdo de ser abrigo de diversas espécies pragas e inicio de infec¢do de diversas doengas,
sendo a parte inferior onde se observa a maior dificuldade em obter-se boa cobertura.

Considerando o nimero médio de gotas proposto por Matthews (1992) que menciona
a necessidade de 20 a 60 gotas/cm2 de acordo com a classe de produto utilizado, verifica-se
que na parte inferior e mediana, no estddio R3, apenas quando utilizou-se os maiores volumes
de calda obteve-se esta cobertura, ressaltando a necessidade de utilizacdo de volumes
adequados para melhor cobertura no terco inferior da planta.

Analisando os resultados obtidos no presente trabalho verifica-se a pequena
quantidade de gotas que atingem o alvo bioldgico caso este esteja situado na parte inferior das
plantas de soja, uma vez que mesmo nos espacamentos que proporcionam menor
interceptacdo das gotas o ndmero de gotas foi inferior ao proposto por Matthews (1992).

A andlise das figuras 7 e 8 ressalta a maior dificuldade de penetragdo de gotas no
interior da cultura em arranjos com menores espacamentos ou maiores populacdes de plantas,
sendo observado maior nimero de gotas cm” no arranjo com combinagdo do espagamento de

60,0 cm e populacdo de plantas de 150.000 plantas ha™.
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Na cultura da soja, € comum a utilizagdo de volumes considerados altos associados a
gotas de pequeno tamanho, o que pode causar muito deriva, com conseqiiente perda do
produto aplicado e contaminacdo ambiental. Segundo Miller et al. (1993) o desvio da
trajetoria das particulas liberadas pelo processo de aplicagdo € influenciado pela velocidade
dos ventos, pela altura da barra, pela velocidade do deslocamento do equipamento de
aplicacdo e pelo diametro das gotas.

Carvalho (1995) comenta que didmetro mediano volumétrico (DMV) é o parametro
mais freqiientemente utilizado para a caracterizacdo do tamanho de gotas nas aplicagdes de
defensivos agricolas, sendo definido como o diametro de gota que divide o volume
pulverizado em duas partes iguais. Nesse sentido avaliou-se o didmetro mediano volumétrico
(DMV), cujo resultado encontra-se expresso de acordo com a posicdo na planta, sendo
expresso na tabela 3 os valores obtidos no ter¢o superior € médio em fun¢do do arranjo de
plantas e volume de aplicacdo, no estidio V8 e nas tabelas 4, 5 e 6 os resultados da
pulverizagdo realizada no estadio V14.

Destaca-se, o incremento do DMV em fung¢do do volume de calda utilizado,
corroborando com Santos (2001) que afirma que o volume de calda tem influéncia direta
sobre o didmetro das gotas. Quanto maior o volume utilizado, gotas de maior diametro foram
geradas, ocasionando uma menor densidade de gotas por darea. Destaca ainda, que este
aumento, se ndo acompanhado de estudos a respeito da capacidade do conjunto de aplicacdo
pode resultar em um nimero excessivo de gotas grandes, permanecendo assim espacos sem
concentragdo adequada do ingrediente ativo e grande propensdo ao escorrimento, causando
manchas ou marcas (fitotoxicidade), e também reduzindo o efeito residual do produto.

O maior didmetro mediano volumétrico (DMV) proporcionado pela aplicacdo de
maiores volumes da calda ficou evidenciado especialmente quando utilizou-se um volume de
aplicacdo de 300 1 ha’, cujo didmetro mediano volumétrico (DMV) apresentou os maiores
valores e também as maiores diferencas estatisticas em relagdo aos demais tratamentos.

De acordo com as tabelas 4, 5 e 6, ocorreu efeito do espacamento entre linhas e da
populacdo de plantas sobre este pardmetro, apresentando os espacamentos de 52,5 e 60 cm os
maiores valores, em fung¢do da maior facilidade de penetragdo, enquanto menor DMV foi
obtido no espagamento de 45 cm, evidenciando a maior capacidade de penetragio de gotas
com menor tamanho, em condi¢des de dificil penetracdo de gotas.

Quando avaliado o DMV avaliado apds pulverizacdo nas distintas populacdes de

plantas observou-se os maiores valores de DMV na populacio de 150.000 plantas ha™,
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explicado em parte pela maior capacidade de penetragdo de gotas de menor tamanho em
funcdo da maior capacidade de interceptagdo das gotas dos arranjos com espagamento mais
reduzido, especialmente se combinado com maior niimero de plantas ha™.

O DMV apresentado pelos diferentes volumes de calda € classificado como de baixo
risco a deriva e excelente capacidade de penetracio no interior do dossel da cultura, pois de
acordo com Bode (1987) para se evitar deriva e obter adequada cobertura do alvo pulverizado,
deve-se utilizar gotas com DMV compreendidos entre 100 e 400 um, o que se observou na
andlise deste pardmetro.

Segundo a classificagdo proposta por Ozeki e Kunz (1998) essas gotas se
classificariam como ‘“gotas finas” e, desta forma, conforme Bode (1987) se enquadraria na
faixa recomendada para aplicacdo de defensivos agricolas.

Comparando-se os resultados presentes nas tabelas 4, 5 e 6, onde se expressam 0s
valores relativos ao ter¢o superior, médio e inferior, respectivamente, observa-se a maior
participacdo de gotas com menor didmetro nos tergos inferiores e médios, ressaltando a maior
capacidade de penetragdo destas gotas, sendo que gotas com maior didmetro sdo interceptadas

mais facilmente pelas folhas do terco superior.

Tabela 3 - Didmetro Mediano Volumétrico (DMV) na parte superior e inferior da cultura da soja, no
estadio V8, em diferentes arranjos de plantas em funcao do volume de calda. Santa Maria,

2007/08.
Superior Inferior
Esp. Pop. Volume de calda (1 ha'l) Volume de calda (1 hé'l)
75 100 150 75 100 150
350 390 *ns 402 ns 432 ns 370 ns 389 ns 401 ns
60,0 250 412 409 434 387 390 407
150 431 461 445 390 397 419
350 367 381 358 365 379 371
52,5 250 390 409 420 378 386 351
150 400 441 432 370 400 395
350 360 386 402 345 356 376
450 250 381 399 422 349 360 400
150 372 381 397 362 362 409
CV (%) 13,6 19,5

® ns: ndo significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 4 - Didmetro Mediano Volumétrico (DMYV) no terco superior do dossel da cultura da soja, em
estadio V14, em diferentes arranjos de plantas fun¢io do volume de calda. Santa Maria,

2007/08.
Volume de calda (1 ha'l)
Esp.  Pop. 100 150 200 250 300
350 316 a B* 348 a A 368 a A 409 a AB 443 a A
60,0 250 321 aB 365 a AB 387 a AB 429 a A 487 a A
150 340 a B 371 a AB 379 a AB 481 a AB 547 a A
350 291 ab B 312b AB 345 ab A 369 ab A 398 a A
52,5 250 300 ab B 325abB 360 a AB 395 ab A 421 aA
150 312abB 335abB 368 a B 447 a A 458 a A
350 192bB 243bB 328 ab A 365a A 377 a A
45,0 250 221bB 274 b AB 345ab A 368 a A 401 a A
150 271 abB 299 b AB 352a A 38la A 429 a A
C.V. (%) 16,9

*Médias ndo seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, referem-se a diferenga existente em fun¢do do arranjo de
plantas enquanto médias ndo seguidas pela mesma letra maitscula, na linha, referem-se a diferenca expressa pela utilizacao
de diferentes volumes de calda dentro do mesmo arranjo de plantas. As médias foram avaliadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Tabela 5 - Diametro Mediano Volumétrico (DMYV) no terco médio do dossel da cultura da soja, em estadio
V14, em diferentes arranjos de plantas funcao do volume de calda. Santa Maria, 2007/08.

Volume de calda (1 ha'l)
Esp. Pop. 100 150 200 250 300
350 237 a B* 243aB 254 aB 278 a AB 312a A
60,0 250 257 aB 261 aB 275 a AB 291 a A 314a A
150 277 aB 284 a AB 290 a AB 329a A 38laA
350 219aB 221 abB 226 ab B 247 ab AB 289 ab A
52,5 250 228 a B 236aB 246 a B 265 ab B 300a A
150 230 a BC 247 a B 251 aB 277 ab AB 332a A
350 170 ab B 182b B 189b B 225b AB 257b A
45,0 250 204 aB 211 abB 214bB 243 ab AB 281 ab A
150 216 aB 237aB 249 ab AB 254 ab AB 299 ab A
C.V. (%) 12,5

*Médias ndo seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, referem-se a diferenca existente em fun¢do do arranjo de
plantas enquanto médias ndo seguidas pela mesma letra maitscula, na linha, referem-se a diferenca expressa pela utilizacao
de diferentes volumes de calda dentro do mesmo arranjo de plantas. As médias foram avaliadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.
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Tabela 6 - Diametro Mediano Volumétrico (DMYV) no terco inferior do dossel da cultura da soja, em
estadio V14, em diferentes arranjos de plantas funcio do volume de calda. Santa Maria,

2007/08.
Esp. Pop. Volume de calda (1ha™)
100 150 200 250 300
60,0 350 109 a B* 167 abB 187 a AB 199 ab A 214a A
250 152 ab B 189a A 201a A 215a A 219a A
150 170 aB 201 aB 215a A 241 a A 269 a A
350 92bB 135bB 189a A 190 ab A 199 ab A
52,5 250 132abB 152b A 187a A 210a A 206 a A
150 154 ab B 179 ab B 203a A 225a A 249 a A
350 74 bc B 101 bc B 144bB 164 b AB 178 b A
45,0 250 89 bc B 124 bc AB 165 ab A 170 b A 185b A
150 100bB 147bB 171 ab AB 182b A 197 ab A
C.V. (%) 9,9

*Médias ndo seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, referem-se a diferenga existente em fun¢do do arranjo de
plantas enquanto médias ndo seguidas pela mesma letra maidscula, na linha, referem-se a diferenga expressa pela utilizacdo
de diferentes volumes de calda dentro do mesmo arranjo de plantas. As médias foram avaliadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Os resultados obtidos indicam variag@o significativa na cobertura e no DMV entre os
espacamentos testados em cada volume de calda, indicando a interrelacdo do manejo cultural
na qualidade da aplicagdo, o que também foi afirmado por Madalosso (2006), que obteve
maior cobertura e gotas com maior didmetro mediano volumétrico no espacamento de 60 cm,
em comparagdo aos espacamentos com 30 e 45 cm de entre linha. Ainda menciona a reducio
do DMV em pulverizagdes em estddios mais avangados do ciclo, em aplicagdes para controle
de doencas fungicas e aplicagdes de inseticidas para controle de percevejos fitéfagos, em
comparagdo a aplicagdes realizadas no inicio do desenvolvimento da cultura, para controle de
infestantes, pragas iniciais e lagartas desfolhadoras.

A reducdo no DMV pode ser observada nas tabelas 7, 8 e 9, as quais apresentam o
DMYV em funcio do arranjo de plantas e volume de calda, no estddio R3, seguindo tendéncia
apresentada no estddio V14, onde a populacdo de plantas apresentou uma relacao inversa com
o DMV, ou seja, a medida em aumentou-se o nimero de plantas/m” reduziu-se o DMV. J4 o
espacamento € o volumes de calda incrementara o DMV, em funcdo do aumento do
espacamento de 45 para 52,5 e 60 cm nas entre linhas e do aumento no volume, com maior
penetracdo de gotas nos arranjos mais favordveis e do maior niimero de gotas produzido,

quando da utilizacdo de volumes mais elevados.



Tabela 7 - Didmetro Mediano Volumétrico (DMYV) no terco superior do dossel da cultura da soja, em
estadio R3, em diferentes arranjos de plantas funcio do volume de calda. Santa Maria,

2007/08.
Volume de calda (1 ha'l)
Esp.  Pop. 100 150 200 250 300
350 296 a B* 309aB 314a AB 365a A 399 ab A
60,0 250 304 aB 315 aB 337 a AB 371a A 417 a A
150 324aB 339aB 341aB 421aA 501aA
350 271 A 272b A 299b S 324 ab A 342 bA
52,5 250 283 ab B 286 b B 314a A 337aA 382 bA
150 298 a B 309 ab B 327 a AB 379a A 408 a A
350 176 b B 249b B 269b B 301b A 342b A
45,0 250 153 b BC 261 bB 284 b AB 316 b A 369 b A
150 189 ab B 254bB 298 b AB 317 ab AB 378 b A
C.V. (%) 14,8

*Médias ndo seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, referem-se a diferenga existente em fun¢do do arranjo de
plantas enquanto médias ndo seguidas pela mesma letra maidscula, na linha, referem-se a diferenca expressa pela utilizacdo
de diferentes volumes de calda dentro do mesmo arranjo de plantas. As médias foram avaliadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro.

Tabela 8 - Diametro Mediano Volumétrico (DMYV) no terco médio do dossel da cultura da soja, em estadio
R3, em diferentes arranjos de plantas funcio do volume de calda. Santa Maria, 2007/08.

Volume de calda (1 ha'l)
Esp.  Pop. 100 150 200 250 300
350 201 a B* 213aB 237 a AB 247 a A 291 a A
60,0 250 225aB 230aB 247 a AB 259a AB 387 a A
150 246 a B 249a B 267 a AB 287 a A 327aA
350 199 ab B 212 aAB 203 ab A 216 ab A 254b A
52,5 250 206 a B 209 ab B 219 ab AB 232aA 271b A
150 209aB 207 ab B 237 aB 259 a AB 301 ab A
350 159 abB 167 a AB 175a A 190 a A 216 a A
45,0 250 191 ab A 201 ab A 199 ab A 212ab A 220a A
150 219 ab A 217a A 235a A 243 a A 245a A
C.V. (%) 19,5

*Médias ndo seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, referem-se a diferenga existente em fun¢do do arranjo de
plantas enquanto médias ndo seguidas pela mesma letra maidscula, na linha, referem-se a diferenga expressa pela utilizacdo
de diferentes volumes de calda dentro do mesmo arranjo de plantas. As médias foram avaliadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro.
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Tabela 9 - Diametro Mediano Volumétrico (DMYV) no terco inferior do dossel da cultura da soja, em
estadio R3, em diferentes arranjos de plantas funcio do volume de calda. Santa Maria,

2007/08.
Volume de calda (1 ha'l)
Esp.  Pop. 100 150 200 250 300
350 78 b B* 90bB 156ab AB 160 ab AB 201a A
60,0 250 103 abB 132abB 179a A 190 aA 191 ab A
150 151aB 178 a AB 195a A 204 a A 254a A
350 67bB 88bB 155ab A 149 a A 164 ab A
52,5 250 101 ab B 128 ab B 170 a A 174 a A 187 ab A
150 121aB 145 ab B 191a A 200a A 213a A
350 74b B 79b B 128 b A 138b A 135a A
45,0 250 82 ab B 114 ab AB 139a A 142 a A 131a A
150 97bB 121 ab AB 150 ab A 166 a A 167 a A
C.V. (%) 23,1

*Médias ndo seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, referem-se a diferenga existente em funcdo do arranjo de
plantas enquanto médias ndo seguidas pela mesma letra maidscula, na linha, referem-se a diferenga expressa pela utilizacdo
de diferentes volumes de calda dentro do mesmo arranjo de plantas. As médias foram avaliadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

3.5.4 Rendimento de grios e taxa de crescimento

Verificou-se incremento no rendimento de grdos em func¢do da utilizagdo dos
menores espacamentos e das maiores populagdes de plantas, porém ndo houve reposta do
rendimento de grdos para a interagdo de espagamento entre linhas e populagdo de plantas.

A resposta do rendimento de grdos as maiores populacdes de plantas pode ser
explicado segundo Pires et al. (1998), principalmente pelo maior aproveitamento da luz, dgua,
interceptacdo mais rapida da radiagcdo e maior exploracdo do solo pelas raizes.

Este resultado difere de trabalhos com populagdo de plantas que ndo tém mostrado
efeito no rendimento de grdos, utilizando populagdes que variaram de 8 até 63 plantas m™
(RUBIN, 1997; PIRES et al.,1998). Esta inexisténcia de resposta diferenciada para
rendimento de grios a variagdo da populacio da soja estd intimamente relacionada com a
plasticidade fenotipica que a cultura apresenta, respondendo diferenciadamente de acordo
com a cultivar e as condic¢des de cultivo. Segundo COOPERATIVE... (1994), a plasticidade
consiste na capacidade da planta alterar sua morfologia e componentes do rendimento, a fim
de adequé-los a condicdo imposta pelo arranjo de plantas, o que ndo observou-se no presente
trabalho em funcdo das baixas populagdes utilizadas, nio sendo a cultura capaz de compensar

a redug@o no nimero de plantas m’,
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Barni et al. (1985) recomenda a elevacdo da populagdo e a reducdo do espacamento
entrelinhas para reduzir os problemas ocasionados tanto pela semeadura tardia, que reduzem o
periodo vegetativo, como pela antecipacdo da semeadura, onde a temperatura baixa tende a
reduzir o crescimento das plantas, indicando a maior capacidade de adaptacdo de maiores
populacdes de plantas sob condi¢des adversas, o que explica o maior rendimento observado
para as maiores populagdes quando da utilizacdo de espacamentos ampliados (Tabela 10).

De acordo com os resultados apresentados no presente trabalho a utilizacdo de
espacamentos superiores a 45 cm reduziram o rendimento de graos da cultura, sendo o efeito
desta interacdo expresso na figura 9, onde se observa os maiores rendimento médios, para as

trés populacdes avaliadas, no espacamento de 45 cm.
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a) Espacamento entre linhas:
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Figura 9 - Rendimento de graos em funcao do espacamento entre linhas (a) e populaciao de plantas (b) na
cultura da soja. Santa Maria, 2007/8.
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Tabela 10 - Rendimento médio de graos em funcao do espacamento entre linhas e populacio de plantas na
cultura da soja. Santa Maria, RS, 2007/08.

Peso
Esp. Pop. Rendimento  Leg./planta Leg/m’ Grios/Planta ~ Grdos/m> 100

(x 1000) grios

150 3214,52 a* 78,7 a 1183,1a 1448 a 2297,3ab 14,3 ns

45,0 250 3336,60 a 49,8 b 1231,1a  97,0b 2489,6a 13,9
350 3447,54 a 35,2 bc 1267,5a 73,4 bc 2571,3a 13,6

150 296498 b 72,9 a 1054,4ab 135,5a 2091,3b 14,8

52,5 250 3061,75b 419b 1090,4 ab 87,0 bc 2209,2ab 14,4
350 3177,51 ab 37,1bc 1111,0ab  654c 2254,0ab 14,3

150 2824,63 be 69,5 a 997,7b 127,3 ab 1948,6b 14,9

60,0 250 3008,87 b 439b 1102,2ab 879D 2249,1ab 14,0
350 3133,75 ab 35,6 be 1088,1ab 65,1 ¢ 2198,2ab 144

C.V.(%) 5,9 17,9 21,4 14,7 11,2 2,3

*Médias ndo seguidas pela mesma letra, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Para Tourino et al. (2002) em densidades menores, a produtividade por planta
aumenta, principalmente pelo maior nimero de legumes e graos por planta, como pode ser
observado no presente trabalho, (tabela 10). Segundo Garcia (1992), este incremento ocorre
devido a capacidade da soja ajustar estes componentes de producdo. Ocorreu um aumento na
producdo por planta com a reducdo da densidade, porém esta ndo foi suficiente para
compensar o menor nimero de plantas por hectare, resultando em produtividade inferior. Para
a cultivar utilizada (Fundacep 55), portanto, ndo é possivel a reducido da densidade para 15
plantas/m?, sem que ocorra simultaneamente a diminui¢do do rendimento de grios.

A Taxa de Crescimento da Cultura (TCC), que descreve os incrementos de matéria
seca total por unidade de 4rea, no tempo, e que explica os dados de actimulo de matéria seca,
apresentou correlacdo com os espacamentos e com a populagdo de plantas, indicando a maior
capacidade de arranjos com espagamento de 45 cm entre linhas e populagdo de 350.000
plantas ha em acumular matéria seca ao longo do ciclo, justificando o maior rendimento de
graos observado neste arranjo. O aumento na populacdo de plantas incrementou o acimulo de
matéria seca sendo observado um comportamento linear crescente, enquanto o espacamento
da entre linha apresentou relacdo inversa, diminuindo o acimulo de massa seca em fung¢éo da

aplica¢@o do espacamento da entre linha (Figura 10).
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Figura 10 - Taxa de crescimento da cultura (TCC) (g m’ dia) no periodo de duracdo do ciclo da cultura
em diferentes arranjos de plantas. Santa Maria, 2008.

3.6 Conclusoes

v'. A amplia¢do do espacamento entre linhas de 45 para 52,5 e 60 cm aumenta a penetra¢do
de gotas no interior do dossel, sendo este incremento mais significativo nos tercos
inferiores e médios, aumentando o nimero de gotas cm? e o didmetro mediano

volumétrico.

v'. O aumento na populagdo de plantas dificulta a penetragio de gotas, reduzindo o nimero de

gotas e o diametro mediano das gotas que penetram no interior do dossel.

v'. O aumento no espacamento das entre linhas resulta em redu¢io no rendimento de gréos da

cultura da soja.

v'. Maiores populagdes de plantas, até a populagdo de 350.000 plantas ha!, aumentam o

rendimento de graos da cultura.



4 CAPITULO I1

PENETRACAO DE GOTAS E RENDIMENTO DE GRAOS EM FUNCAO DA
CULTIVAR, ESPACAMENTO ENTRE LINHAS E VOLUME DE CALDA NA
CULTURA DA SOJA

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a penetragcdo de gotas de pulverizacdo e o rendimento de
graos em funcdo da cultivar, espagamento entre linhas e volume de calda, em trés estddios da
soja. Foram utilizadas as cultivares FUNDACEP 55 e BRS 243 nos espacamentos de 30, 45 e
60 cm nas entre linhas. No estadio V8 utilizou-se os volumes de 75, 100 e 150 1 ha! e nos
estadios V14 e R3 100, 150, 200, 250 ¢ 300 1 ha™. Os tratamentos foram dispostos em blocos
ao acaso, com parcelas subdivididas. Os resultados demonstraram que na cultivar BRS 243
obteve-se maior nimero de gotas sendo esta também mais produtiva. Quanto maior o
espacamento maior penetracdo de gotas, porém o inverso ocorre com o rendimento. O
incremento no volume de pulverizagio aumenta o ndmero de gotas/cm’, especialmente

quando a cultura encontra-se em estadio mais avangado.

Palavras-chave: pulverizacdo, produtividade, densidade de gotas, tecnologia de aplicacio.
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PENETRATION OF DROPS AND GRAIN YIELD IN ACCORDANCE WITH
CULTIVAR, ROW SPACING AND SPRAY VOLUME IN SOYBEAN CROP

Abstract

The objective of this study was to evaluate the penetration of spray droplets and grain yield
depending on the cultivar, row spacing and spray volume in three stages of soybean crop.
Cultivars were used FUNDACEP 55 and BRS 243 in spacings of 30, 45 and 60 cm between
the row. In the V8 stage using the volumes of 75, 100 and 150 1 ha” and in stages V14 and R3
100, 150, 200, 250 and 300 1 ha'. Treatments were arranged in randomized blocks with split
plots. The results demonstrated that the BRS 243 received a higher number of drops which is
also more productive. The larger spacing greater penetration of drops, but the opposite occurs
with yield. The increase in the volume of spray increases the number of gotas cm?, especially

when the crop is in advanced stage.

Key words: spray, yield, density of droplets.
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4.1 Introducao

A interag@o entre as plantas no sistema de cultivo induz a um ndmero de mudangas
fisiologicas e morfoldgicas influenciando o rendimento da cultura. Respostas do espacamento
entre linha incluem mudangas na arquitetura, captura e particio de recursos para o
crescimento e desenvolvimento das plantas (SANCHEZ et al., 1993; ALMEIDA;
MUNDSTOCK, 1998).

A soja apresenta alta plasticidade, que é a capacidade de se adaptar as condicdes
ambientais e de manejo, por meio de modificagcdes na fisiologia e morfologia da planta e nos
componentes do rendimento. Devido a esta caracteristica a soja apresenta boa adaptacdo em
diferentes arranjos de plantas.

Uma pratica de manejo que vem sendo estudada, com aumento no rendimento de
grios, sem aumento nos custos de producgdo, é a reducdo do espagamento entre fileiras.
Autores como Ventimiglia (1996), Pires (1998), Parcianello (2002) e Rambo et al. (2003) em
trabalhos com espacamentos reduzidos verificaram aumento do rendimento de graos no
espacamento reduzido. Dentre as vantagens do espagamento reduzido destaca-se a redugéo da
competicao intaespecifica por dgua, luz e nutrientes, melhor competicio com plantas daninhas
devido ao fechamento mais rdpido do espacamento entre fileiras, maior interceptagdo da
radiagdo solar.

A ampliagdo do espacamento das entre linhas vem sendo pesquisado e, para
Madalosso (2006) este aumento maximiza a retencdo de gotas pulverizadas, e evidencia a
importancia da interacdo do manejo fitotécnico, controle quimico das doencgas e a tecnologia
utilizada na aplicacdo. A associagdo com o manejo cultural pode proporcionar maior
adequacdo no manejo fitossanitirio, bem como, favorecer o desenvolvimento fenolégico da
planta pela maior exposicao de suas folhas a luminosidade.

Também a cultivar pode apresentar resposta diferenciada ao arranjo de plantas e
oferecer maior ou menor dificuldade a penetracdo de gotas quando realizada a pulverizagdo,
em decorréncia de indices de area foliar e/ou da arquitetura das plantas diferenciados,
possibilitando uma resposta diferenciada a pulverizagdo em fungdo do gendtipo avaliado.

Devido ao grande nimero de cultivares disponiveis ao cultivo no Estado destaca-se a
necessidade do desenvolvimento de estudos relacionando o efeito das cultivares no sucesso

das aplicagdes de produtos fitossanitarios.
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Segundo Cunha et al. (2006) os resultados das pulverizagdes sdo varidveis. O grau de
sucesso geralmente é determinado pela quantidade e uniformidade da cobertura. A eficacia do
tratamento depende ndo somente da quantidade de material depositado sobre a vegetacdo, mas
também da uniformidade de cobertura do alvo e de maneira geral, a deposi¢do é menor nas
partes mais baixas e internas do dossel das culturas.

O trabalho teve como objetivo avaliar a penetracdo de gotas de pulverizacdo em
funcdo do volume de calda, espacamento entre linhas e cultivares de soja, e o efeito do

espacamento entre linhas no rendimento das cultivares.

4.2 Material e métodos

O experimento foi desenvolvido na 4rea experimental do Departamento de Defesa
Fitossanitaria, do Centro de Ciéncias Rurais, na Universidade Federal de Santa Maria, no
municipio de Santa Maria, RS, na safra agricola 2007/08.

O clima da regido, segundo a classificagdo de Kdeppen (MORENO, 1961) é do tipo
Cfa — temperado chuvoso, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano e subtropical do
ponto de vista térmico. O solo pertence a Unidade de Mapeamento Sdo Pedro (BRASIL,
1973), sendo classificado no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999)
como Argissolo Vermelho Distréfico Arénico.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com parcelas sub-divididas, com
seis tratamentos e quatro repeticdes. Na parcela principal foram alocados os espagamentos
entre linha e nas sub-parcelas as cultivares. Cada sub-parcela foi composta por 10 linhas de 15
metros, sendo a largura varidvel em funcio do espacamento entre linhas utilizado, variando de
3,0 m no espagamento de 30,0 cm na entre linha a 6,0 m no espagamento de 60,0 cm na entre
linha. A é&rea util foi formada por oito fileiras centrais, deixando-se 1 m em cada lado da
parcela como bordaduras. A drea da parcela foi definida em funcdo da necessidade de
preservacdo de uma 4rea util (sem interferéncias) para determinagio da penetracio de gotas
no interior do dossel e dos componentes do rendimento, uma vez que para determinagdo do
indice de érea foliar da cultura utilizou-se um método destrutivo.

Os tratamentos foram representados por trés espacamentos entre linhas, sendo os
espacamentos utilizados de 30, 45 e 60 cm e pelas cultivares FUNDACEP 55 e BRS 243,

cujas caracteristicas constam no anexo 1, a populagdo de plantas foi de 250.000 plantas ha™.
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As sementes foram previamente tratadas com o inseticida imidacloprido (600 g 1), na
dose de 80 ml 100 kg™ sementes, com a mistura comercial dos fungicidas carbendazim +
thiram (150 + 350 g 1), na dose de 200 ml 100 kg™ de sementes e homogenizadas utilizando
um tambor rotativo com eixo excéntrico.

Para inoculacdo utilizou-se estirpes de Bradyrhizobium japonicum (300 ml 50 kg'l de
sementes). A semeadura foi realizada no dia 26 de novembro de 2007, recebendo como
adubacdo de base 350 kg ha”' da férmula 3-24-18 (NPK). A cultura foi estabelecida em
sistema de semeadura direta, em drea ndo cultivada no inverno, que por sua vez sucedeu a
lavoura comercial de girassol. A 4rea do experimento foi dessecada com 2,0 1 ha” do
herbicida glifosato (480 g 1), e os demais tratamentos para controle de pragas e doencas
foram realizados preventivamente visando a protecdo da area foliar da cultura. Para controle
de insetos desfolhadores utilizou-se o inseticida lufenuron + profenofés (50 + 500 g 1) na
dose de 150 ml ha' e quando detectada presenca de percevejos fitéfagos utilizou-se o
inseticida tiametoxam + lambda-cialotrina (141 + 106 g 1'1), na dose de 180 ml ha™'. Para o
controle de ferrugem asidtica e doencas de final de ciclo utilizou-se o fungicida epoxiconazol
+ piraclostrobina (50 + 133 g 1) na dose de 600 ml ha aplicado no estidio R1 e
azoxistrobina + ciproconazol (200 + 80 g I'") na dose de 300 ml ha™, aplicado no estidio
RS5.1.

O acompanhamento dos estadios fenoldgicos das plantas de soja foi realizado de
acordo com a Escala Fenoldgica da Soja elaborada por Hitchie (1994 (adaptado por Yorinori

(1996)). (Anexo 2).
4.2.1 Espacamentos entre linhas

Os espacamentos utilizados foram de 30, 45 e 60 cm nas entre linhas, sendo utilizado
uma densidade de semeadura de 50 plantas m? Para o ajuste da populacido de plantas em
250.000 planta ha™ foi realizado desbaste manual das plantas excedentes, restando na linha o
nimero de plantas projetado de acordo com o espacamento entre linhas, sendo o niimero de

plantas por metro constante na tabela 1.
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Tabela 1 — Niimero de plantas de soja por metro considerando-se os diferentes espacamentos entre linhas.
Santa Maria, RS - 2007/08.

Espacamento entre linhas (cm) Plantas por metro
30 7,5
45 11,2
60 15,0

! Populagdo mantida no momento da realizagdo do desbaste, em funcdo do espacamento entre linhas do
tratamento.

4.2.2 Avaliagdes

A drea foliar (AF) foi determinada através da pesagem de discos de diametro
conhecido. Para avalia¢do do indice de drea foliar foi coletado 1 m de linha de cada parcela,
sendo este representativo das plantas da parcela. Apds a coleta as folhas foram levadas ao
Laboratério de Manejo Integrado de Pragas. Para determinacio foi realizada a estratificacio
das plantas em trés partes iguais determinadas através da estatura média das plantas coletadas,
sendo realizada a determinagdo em cada ter¢o do dossel.

Ap6s a estratificacdo, de cada terco, foram retirados 60 discos de didmetro conhecido
para o célculo dos respectivos indices. Apds a separacdo das folhas e retirada dos discos, as
mesmas foram acondicionadas em sacos de papel e posteriormente levadas a estufa de
secagem com ventilacdo forcada de ar a 72°C, até peso constante. As pesagens foram
realizadas em balanca digital com precisdo de 0,01 g.

A partir dos valores de AF foi realizado o célculo do indice de drea foliar (IAF) obtida
pela relacdo entre a drea foliar (AF) e a drea de dominio da planta em relagdo ao solo (AS),

IAF: AF/AS.

4.2.2.1 Fitomassa seca

Ap6s a retirada das folhas foi realizada a separacdo dos ramos e legumes de cada
terco, para acompanhamento do crescimento da biomassa de cada 6rgdo, exceto as raizes.
Ap6s, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel individualizados em funcdo do
tratamento e do respectivo terco da planta, identificados e levados a estufa de secagem de

ventilagdo forgada de ar a 72 °C, até peso constante para a determinagdo da fitomassa seca.
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O somatério de todos os 6rgdos resultou na fitomassa seca total das plantas. As

pesagens foram realizadas em balanga digital com precisao de 0,01 g.

4.2.2.2 Determinacgdo da penetracdo de gotas no interior do dossel

As aplicacdes foram realizadas com pulverizador costal propelido a CO,, com barra de
aplicag@o dotada de cinco pontas de pulverizacdo. Foram utilizadas pontas de jato leque plano
de uso ampliado a pressdo de 15 (Psi), sendo as alteracdes de volume proporcionadas pela
substitui¢do das pontas de pulverizag@o (Tabela 2), e pelo ajuste da velocidade, mantendo-se a

pressdo constante para diminuir a variagdo no tamanho das gotas produzidas.

Tabela 2 - Pontas de pulverizacio, volume de calda 1 ha” e momentos de aplicacio (estadios de
desenvolvimento) na cultura da soja. Santa Maria, RS - 2007/08.

Ponta de pulverizacao Volume de calda (1 ha™)  Estidio de desenvolvimento
XR 11001 75 V8
XR 11001 100 V8-V14-R3
XR 11005 150 V8-VI14-R3
XR 11002 200 V14 -R3
XR 11003 250 V14 —R3
XR 11004 300 V14 -R3

A deposi¢@o das gotas foi avaliada utilizando cartdes sensiveis a dgua dispostos em
suportes entre as fileiras, de forma que pudessem ficar expostos as gotas. A altura de fixacdo
dos cartdes foi estabelecida em fungdo da estatura média das plantas na parcela, fixando-se os
cartdes em trés locais, a 75% (terco superior), 50% (terco médio) e 25% (terco inferior) da
estatura média das plantas. Para realizacdo deste teste foram utilizados dois cartdes para cada
local de avaliacio.

Os cartdes sensibilizados pelas gotas foram digitalizados utilizando scanner modelo
ColorPage-Vivid 3XE, marca Génius, com resolug@o de 600 dpi, sendo salvos em arquivos no
formato BMP (Windows Bitmap). Posteriormente foram analisados com auxilio do software
E-Sprinkle (RAMOS et al., 2004), versdo 2005, obtendo-se a densidade de gotas e o didmetro

mediano volumétrico das mesmas.
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4.2.2.3 Rendimento e componentes do rendimento

Ao final do ciclo da cultura, foram coletados 4 m de linha de cada sub-parcela,
identificadas e acondicionadas em sacos de rafia. Logo apds, foram levadas ao Laboratdrio de
Manejo Integrado de Pragas (LabMIP) onde foram avaliados os componentes seguintes:

e Estatura final de plantas: estatura compreendida entre a superficie do solo e a extremidade
da haste principal;

e Numero de legumes por planta: contagem do niimero de legumes presentes nas plantas;

e Nuimero de graos por planta: contagem do nimero de graos presentes nas plantas;

e Peso de 1000 grios: através da contagem em contador eletronico digital e pesagem, em
balanga de precisao;

e Rendimento de graos: somatdrio dos graos produzidos pelos ter¢os da planta, ajustando a
umidade da massa de gridos para 13% e pesado em balanca de precisdo, com valor

expresso posteriormente em kg ha™.

A andlise dos dados originais foi realizada através de andlise da varidncia para
verificar a significancia da interacdo e dos efeitos principais e, depois de realizado teste de
médias e andlise de regressdo (STORCK et al., 2004), com auxilio do programa estatistico
SISVAR Versdo 5.0 (Registro de Software de 28/04/2006 sob o numero: 828459851)
desenvolvido pela Universidade Federal de Lavras (UFLA-MG/BR) ( FERREIRA, 2000).



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Fechamento das entre linhas

O fechamento das entre linhas apresentou resposta a variagdo do espacamento das
entre linhas, sendo o fechamento mais rapido observado no espacamento de 30 cm, onde o
fechamento completo foi observado na avaliacdo realizada aos 35 dias apds a emergéncia,
para ambas as cultivares. A cultivar BRS 243 apresentou uma cobertura do solo superior a
cultivar FUNDACEDP 55 (F.55), nos trés espacamentos utilizados Figura 1.

O espacamento de 45 cm entre linhas apresentou fechamento total das entre linhas aos
49 dias ap0ds a emergéncia, sendo observada na Figura 1 a maior capacidade da cultivar BRS
243 RR em recobrir o solo, apresentando fechamento mais rdpido. Fechamento mais lento,
porém total das entre linhas, foi obtido no espagcamento de 60 cm, para ambas as cultivares,
sendo necessdrio para o completo fechamento, o desenvolvimento de um nimero maior de
ramos laterais, necessitando um periodo de tempo maior para que o fechamento completo seja
observado.

Segundo Wells (1991) o fechamento rdpido das entre linhas, nos estddios iniciais,
possibilita o desenvolvimento precoce do aparato fotossintético, otimizando a capacidade de
interceptacdo da radiacdo solar e/ou acimulo de matéria seca das plantas sendo dependente
também de fatores climdticos, data de semeadura, genétipo, fertilidade do solo, populagdo de
plantas e espacamento entre linhas.

Um dos objetivos da modificacdo no arranjo de plantas, pela reducido da distincia
entre linhas, é a diminuicdo do tempo para que a interceptacdo pela cultura atinja 95% da
radiacdo solar incidente, aspecto que incrementa a quantidade de luz captada por unidade de
area e de tempo (BOARD; HARVILLE, 1992; SHAW; WEBER, 1967).

Menores espacamentos das entre linhas, em uma mesma populacdo de plantas,
proporcionam melhor distribuicio das mesmas na 4rea, com maior aproveitamento da
radiacdo solar, pois permitem a redugdo da densidade de plantas nas linhas. Isto, de acordo
com Ventimiglia et al. (1999), determina maior potencial de rendimento, o que justifica o

aumento da produtividade obtida por alguns autores como Bullock et al. (1998).
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Figura 1: Fechamento das entre linhas em fun¢io do espacamento, data de avaliacio e cultivar. Santa
Maria, RS - 2007/08.
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5.2 Indice de area foliar

Destaca-se que, de modo geral, os valores de IAF foram baixos, apresentando valores
pouco superior a 4 m? de folha m? de solo (Figura 2), considerado “critico” por Board e
Harville (1992). O IAF indica a capacidade com que as folhas ocupam a drea de solo
disponivel e interceptam a radiacdo solar. Este indice depende da area foliar por planta e do
nimero de plantas por unidade de drea, sendo importante para a produtividade bioldgica da
cultura, pois afeta diretamente a fotossintese (LUCCHESI, 1987). O maior indice de area
foliar médio foi obtido no espacamento de 30 cm, seguido pelo espagamento de 45 cm e os
menores indices de drea foliar foram verificados no tratamento com 60 cm das entre linhas.

Board e Harvile (1992), Board et al. (1992) e Hammond et al. (2000), em trabalhos
utilizando espacamento reduzido entre linhas relatam incremento na interceptacdo de luz e
melhor utilizacdo da radiacio solar incidente pela soja, principalmente pela maior quantidade
de 4rea foliar existente no espacamento reduzido quando comparado aos maiores
espagamentos.

A resposta diferenciada do IAF em funcdo do espagamento entre linhas também foi
observado no ponto de maior IAF. O espacamento de 30 cm apresentou maior IAF, para
ambas cultivares, indicando que espacamentos reduzidos entre linhas podem aumentar a drea
foliar por planta e, quando mantidas a populacdo, em comparacdo com espagamentos mais
amplos, incrementa o IAF da cultura.

Para Costa et al. (1996) quanto mais proximas as linhas de soja, mais precoce serd o
fechamento das entre linhas, beneficiando a cultura pela interceptagdo da radiacio incidente
desde o inicio do ciclo. Este fato resulta em maior acimulo de reservas durante a fase
vegetativa, reservas estas utilizadas no periodo reprodutivo para formacéo e fixacdo de flores
e legumes e para o enchimento dos grdos. Também, em espagcamentos menores, devido a
competicdo por luz, dgua, CO, e nutrientes se intensificar, as plantas tornan-se mais
vigorosas.

Nas duas cultivares utilizadas neste experimento o IAF foi crescente até um ponto de
mdaxima, varidvel em funcdo do espacamento entre linhas e da cultivar, apresentando
incremento inicial para posterior decréscimo em funcdo da senescéncia das folhas (Figura 2).

O IAF maximo ter sido verificado no estddio RS é relevante, pois a partir do inicio do

enchimento dos grios, intensifica-se a demanda por dgua, nutrientes e fotoassimilados. Esses
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fatores, essenciais a produgdo, sdo preferencialmente direcionados aos grdos em formagao,
ndo sO para atendimento do actiimulo crescente de matéria seca, mas também, da biossintese
de dleo e de proteina nas sementes.

As cultivares utilizadas apresentaram comportamento distinto em funcfo da época de
avalia¢do, sendo que a cultivar BRS 234 RR apresentou o maior IAF em comparacio a
cultivar FUNDACEP 55 RR, esta apresentando curvatura mais acentuada em fungio do ciclo
mais precoce, com senescéncia mais acentuada a partir da avaliagdo realizada aos 84 dias apds
a emergéncia da cultura. A diferenca no IAF das cultivares evidenciou-se a partir dos 84 dias
ap6s a semeadura da cultura, quando a cultivar BRS 243 RR, com menor taxa de senescéncia,
apresentou maior quantidade de folhas e consequentemente, maior IAF.

A diferencga no IAF observado entre as cultivares era esperada uma vez que Haile et al.
(1998) menciona a diferenca entre cultivares como um dos fatores com maior influencia no
IAF. Segundo o autor, cultivares com maior drea foliar podem, inclusive, tolerar maior
desfolhamento resultando em redug@o da interceptag@o de luz similar a cultivares com menor

area foliar.



68
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Figura 2: Indice de 4rea foliar médio da cultura da soja em funcio do espacamento x data de avaliacao (a)
e do efeito da cultivar x data de avaliacao (b). Santa Maria, RS - 2007/08.



69

2.5 -
F.5% B EBRS 243
2.3 -
"“x\_\_\\&
21 t R“‘x
“: \H—h\\‘\‘-\-._ “‘_\\H—\\"\-\.
= 1,9 B H“““'H,_ . ‘\““\-h
1’7 | \__\‘ \E\“x
y F.55=_0,0187x+2,6633R* = 0,9983 R‘“‘“R T m
s 1Y BRS 243 = -0.02x + 2.8324R* = 0,9897 H\““H>
P T |
30 45 ol

Espacamento entre linhas

Figura 3 - Indice de rea foliar médio da cultura da soja em funcéo do espacamento x cultivar. Santa
Maria, RS - 2007/08.

5.3 Penetracao de gotas

No estadio V8 a determinacio do nimero e do didmetro das gotas foi realizada apenas
na parte superior e média, onde se observou maior concentragdo no nimero de gotas na parte
superior das plantas, independentemente do volume, do espacamento entre linhas e da
cultivar. Esta maior concentragdo de gotas na parte superior também observou-se nas
avaliagOes subseqiientes, V14 e R3 (Figuras 4), evidenciando a diferenca de volume retido
entre posi¢des distintas na planta.

No estadio V8, para as cultivares semeadas no espacamento de 30 cm de entre linhas
observou-se 0 menor nimero de gotas, sendo este valor observado nas duas partes da planta
avaliadas, resultado expressivo quando comparado ao numero de gotas verificados nos
tratamentos com 45 e 60 cm nas entre linhas. Maior penetracdo de gotas, com maior nimero
de gotas cm™, foi obtido no espacamento de 60 cm entre linhas, indicando ser este o
espacamento mais favordvel a penetragdo de gotas no interior do dossel.

O ndmero de gotas cm™, em todas as posi¢des, diferiu em fungio do volume de calda
utilizado. O volume de 150 1 ha™ apresentou maior nimero de gotas cm” em comparagio aos

volumes de 75 ¢ 100 1 ha™. Também Limberger (2006) obteve maior retencdo de calda nas
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posicdes superior e inferior do dossel da cultura do feijdo, do volume de 160 1 ha™', quando
comparado ao volume de 115 1 ha”, indicando maior distribuicio de calda no alvo
empregando-se maior volume de aplicacdo, condicdo desejada principalmente quando do uso
de agrotoxicos que necessitam da relacdo deposi¢do-contato.

Avaliando o comportamento das cultivares, observa-se maior nimero de gotas e maior
uniformidade de penetracdo na cultivar BRS 243 RR, quando comparada aos resultados
apresentados pela cultivar FUNDACEP 55. Este comportamento foi observado para os trés
volumes avaliados e nos trés espacamentos entre linhas utilizados. O maior nimero de gotas
cm™ obtido nos tratamentos com a cultivar BRS 243 RR reflete diferencas na arquitetura das
cultivares, pois esta cultivar apresentou maior nimero de gotas, mesmo apresentado maior
indice de area foliar do que a cultivar F. 55.

A maior quantidade de gotas observadas na cultivar BRS 243 RR indicam maior
facilidade de realizagdo do manejo fitossanitario nesta cultivar, uma vez que, segundo
Mcnichol et al. (1997) o sucesso da aplicagdo € determinado pela eficiéncia do principio
ativo e pela intensidade e uniformidade de cobertura. Portanto a eficicia depende ndo apenas
da quantidade de material depositado sobre a vegetacdo, mas também, da uniformidade de
cobertura do alvo, destacando-se a maior densidade de gotas na cultivar BRS 243, nos

espacamentos mais amplos entre linhas e quando da utilizacdo de maiores volumes de calda.
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Figura 4 - Penetracio de gotas nos tercos superior, médio e inferior da cultura da soja, em pulverizacao no estadio V8, em funcdo do volume de calda, do
espacamento entre linhas e cultivar utilizada. Santa Maria, 2008.
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Os resultados obtidos nas pulverizacdes realizadas nos estadios V14 e R3 seguem a
tendéncia observada na aplicag@o realizada no estddio V8, onde o aumento do volume de
calda propiciou incremento no nimero de gotas cm™. Este resultado explica-se em fungdo dos
maiores espacamentos apresentarem menor interceptacdo de gotas pelas folhas superiores,
possibilitando maior penetracdo de gotas no interior do dossel e consequentemente maior
uniformidade na aplicagéo.

O volume de aplicacdo de 300 1 ha™! proporcionou maior nimero de gotas em todo o
dossel, nas duas aplica¢des, quando comparado ao demais volumes de calda. Este resultado
indica maior distribuicdo de calda no alvo empregando-se maior volume de aplicacdo,
condicdo desejada principalmente quando do uso de agrotéxicos de contato. Para Limberger
(2006) com o incremento do volume de aplicagdo espera-se o aumento da retengdo do volume
aplicado até certo ponto, a partir do qual a superficie ndo mais retém o liquido, passando a
ocorrer o escorrimento, o que ndo é desejavel.

Derksen e Sanderson (1996) avaliando o efeito do volume de calda na deposicdo
verificaram que, com o uso de altos volumes calda ocorreu melhor cobertura e menores
variagdes de deposicdo ao longo do dossel. Os autores mencionan que altos volumes
permitem uma redistribui¢do de produto por meio do escorrimento da parte superior para a
parte inferior, o que causa maior deposicdo nas partes inferiores e, com isso, maior
uniformidade de deposicao.

De acordo Limberger (2006) o volume de calda é uma varidvel importante na
aplicacdo, sendo que existe uma tendéncia de reducio deste volume. O autor adverte, porém,
que o uso de menor volume de dgua misturada ao ingrediente ativo apesar de aumentar a
autonomia e a capacidade operacional dos pulverizadores, diminuindo os custos de aplicacio,
exige aprimoramento da tecnologia de aplicacdo empregada. Este aprimoramento é necessario
para obten¢@o de boa cobertura do alvo desejado, pois a utilizacdo de menores volumes de
calda diminui o nimero de gotas cm” que atingem o alvo bioldgico, o que foi observado neste
experimento, apesar de aumentar a concentragio do ingrediente ativo na gota.

A avaliacdo da deposi¢do de gotas nos tercos do dossel indicam grande variagdo na
cobertura em fun¢do da interceptagdo das gotas pela folhas localizadas na parte superior da
planta. Para todos os tratamentos a maior densidade de gotas foi obtida no ter¢o superior da
planta, seguido pelo terco médio e pelo ter¢co inferior, que, especialmente nos tratamentos
com menor espagamento das entre linhas evidencia a dificuldade de penetragdo das gotas no

interior do dossel. Esta dificuldade cresce em importidncia com o avango do ciclo da cultura,
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sendo que na pulverizagdo realizada no estddio R3, no espacamento de 30 cm de entre linhas
e, quando pulverizado o volume de 100 1 ha”, contabilizou-se menos de 10 gotas cm™ no
terco inferior da planta, enquanto no espacamento de 60 cm, para a mesma condicdo, este
valor oscilou entre 28 gotas cm™ na cultivar FUNDACEP 55 e 35 gotas cm™ na cultivar BRS
243 RR.

Estudos sobre padrdes de deposicao de pulverizagdes indicam grande variabilidade de
deposicao dos agrotéxicos ao longo das faixas de aplicacdo, o que diminui a eficicia dos
tratamentos (GUPTA; DUC, 1996). Para Santos et al. (2003) de maneira geral, a deposicdo é
menor nas partes mais baixas e internas do dossel das culturas.

A cultivar BRS 243 RR apresentou maior nimero de gotas cm™” em todas os estddios
de avaliagdo, mantendo esta tendéncia independente da posi¢do avaliada, indicando
arquitetura favordvel, fator fundamental frente aos desafios impostos no momento de exercer
controle de pragas e doencas, especialmente as com infec¢do inicial na parte inferior da

planta.
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Figura 5 - Penetracio de gotas nos tercos superior, médio e inferior da cultura da soja, em pulverizacio simulada no estadio V14, em func¢io do volume de calda, do
espacamento entre linhas e da cultivar utilizada. Santa Maria, 2008.
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espacamento entre linhas e da cultivar utilizada. Santa Maria, 2008.
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5.4 Diametro de gotas

O diametro mediano volumétrico (DMV) foi influenciado pelo volume de calda, pelo
espacamento entre linhas e pelas cultivares. Ocorreu aumento no DMV em funcido do
incremento no volume de calda e decréscimo do mesmo em fungdo do aumento do
espacamento das entre linhas.

O maior DMV foi observado na cultivar BRS 243 RR podendo ser explicado pela
menor dificuldade imposta por esta a penetracdo de gotas no interior da cultura, o que resulta
em aumento do DMV em funcdo da penetracdo de um nimero maior de gotas grandes.

Os maiores volumes proporcionaram maior DMV, especialmente quando utilizou-se o
volume de 300 1 ha™, cujo diametro mediano volumétrico (DMV) apresentou os maiores
valores e também as maiores diferencas em relacdo aos demais volumes utilizados,
comprovando o efeito do volume de calda e a influencia deste na eficiéncia da pulverizagao.

Ocorreu efeito do espagamento entre linhas e da cultivar, apresentando o espacamento
de 60 cm os maiores valores, em fungdo da maior facilidade de penetracdo, enquanto os
menores didmetros medianos foram obtidos com 30 cm de espagamento nas entre linhas,
evidenciando a maior capacidade de penetragdo de gotas com menor tamanho, em condicdes
de dificil penetragdo de gotas.

Comparando-se os resultados presentes nas tabelas 4, 5 e 6, onde se expressam 0s
valores relativos ao ter¢o superior, médio e inferior das plantas, respectivamente, observa-se a
maior participacdo de gotas com menor didmetro nos tercos inferiores e médios, ressaltando a
maior capacidade de penetracdo destas gotas, sendo que gotas com maior didmetro sdo
interceptadas mais facilmente pelas folhas do ter¢o superior.

Os resultados obtidos indicam variag@o significativa na cobertura € no DMV entre os
espacamentos avaliados, em cada volume de calda, indicando a inter-relagdo do manejo
cultural na qualidade da aplicag@o, o que também foi afirmado por MADALOSSO (2008),
que obteve maior cobertura e gotas com maior didmetro mediano volumétrico no
espacamento de 60 cm, em comparagdo aos espacamentos com 30 e 45 cm de entre linhas. O
mesmo autor ainda menciona a redu¢cdo do DMV em aplicagdes realizadas em estadios mais
avancados do ciclo da soja, em comparacdo a aplicagdes no inicio do desenvolvimento da
cultura, quando o objetivo principal das aplicagdes € controle de infestantes, pragas iniciais e

controle de lagartas desfolhadoras. Esta diminuicdo no DMV em aplicacdes mais adiantadas
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no ciclo também observou-se no presente trabalho, sendo que os menores DMV foram
obtidos na pulverizacdo realizada no estddio R3, quando comparada aos estddios V8 e V14.

Este resultado era esperado em fun¢do incremento do IAF da cultura e da maior
concentragdo da darea foliar ocorrer na parte superior devido a senescéncia de folhas
localizadas na parte inferior.

A qualidade da cobertura do alvo estd condicionada ao didmetro de gotas. As gotas de
menor didmetro proporcionam maior penetracio entre as folhas das culturas (SANTOS, 1992;
OZEKI; KUNZ, 1998), entretanto, ao reduzir o didmetro das gotas para aumentar a cobertura
do alvo, com o mesmo volume de aplicagdo, maior é a interferéncia do vento, causando
deriva, e da temperatura e umidade do ar, causando perdas por evaporagdo
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

Para Matuo (1998), o produto fitossanitario deve exercer sua acdo sobre determinado
organismo, portanto é necessdrio que o alvo seja atingido; sendo assim, qualquer quantidade
de produto quimico (ou agente de outra natureza) que ndo atinja o alvo, ndo terd qualquer
eficicia e estard representado como forma de perda. Portanto, € preciso conhecer o espectro
das gotas pulverizadas, de forma a adequar o seu tamanho, garantindo, ao mesmo tempo,
eficicia bioldgica e seguranga ambiental, de acordo com as condi¢cdes meteoroldgicas no
momento da aplicagdo (CUNHA et al., 2003).

Antuniassi et al. (2004) cita a influéncia de diferentes pontas de pulverizagdo na
cobertura de folhas de soja, especialmente pela produgdo de gotas com diferentes didmetros,
sendo que gotas com menor didmetro promovem melhor cobertura nas partes médias e baixas
da planta. Estudos realizados por Scudeler et al. (2004), avaliando as pontas de pulverizacio
APX 11002 e AVI 11002 na deposi¢do de calda na cultura da soja, também concluiram nao

haver influéncia na deposi¢do da pulverizagdo na parte superior do dossel.
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Tabela 3 - Didmetro Mediano Volumétrico (DMYV) na parte superior e inferior do dossel, em trés
espacamentos entre linhas e duas cultivares de soja em resposta a pulverizacio realizada
no estadio V8, com diferentes volumes de calda. Santa Maria, 2007/08.

Superior Inferior
Esp. Cultivar Volume de calda (1 ha'l) Volume de calda (1 ha'l)

75 100 150 75 100 150

F. 55 412 *ns 409 434 387 390 407

60 BRS 243 442 424 490 400 420 429
F. 55 381 399 409 339 348 396

45 BRS 243 399 436 418 350 367 407
F. 55 395 421 358 310 324 336

30 BRS 243 427 448 359 317 335 348

C.V. (%) 15,4

*ns: ndo significativo.

Tabela 4 - Diametro Mediano Volumétrico (DMYV) no terco superior em trés espacamentos entre linhas e
duas cultivares de soja em resposta a pulverizacio realizada no estadio V14, com diferentes
volumes de calda. Santa Maria, 2007/08.

Volume de calda (1 ha™)
Esp. Cultivar 100 150 200 250 300
F. 55 330aB 359 a AB 373 a AB 418 a A 458 a A
60 BRS 243 357 a AB 386a A 398a A 441 a A 468 a A
F. 55 261 bB 281 ab B 352ab A 38laA 416a A
45 BRS 243 297b B 319 ab AB 332 ab AB 397a A 429 a A
F. 55 217 ¢ AB 241 b AB 274 b AB 298 ab AB 356a A
30 BRS 243 265 b cA 274b A 308 ab A 332a A 348 a A
C.V. (%) 21,9

*Médias ndo seguidas pela mesma letra minudscula, na coluna, referem-se a diferenca em fungdo do espagamento e cultivar
enquanto médias ndo seguidas pela mesma letra maidscula, na linha, referem-se a diferenca expressa pela utilizagdo de
diferentes volumes de calda dentro do mesmo espagamento e cultivar. As médias foram avaliadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro.

Tabela 5 - Diametro Mediano Volumétrico (DMYV) no terco médio do dossel em trés espacamentos entre
linhas e duas cultivares de soja em resposta a pulverizacao realizada no estadio 14, com
diferentes volumes de calda. Santa Maria, 2007/08.

Volume de calda (1 ha™)
Esp. Cultivar 100 150 200 250 300
F. 55 261 a AB 269 a AB 290 a A 302a A 339a A
60 BRS 243 279 a AB 286 a AB 327aA 323a A 357aA
F. 55 258 a AB 232 ab AB 239b A 238 ab A 298 ab A
45 BRS 243 275 a AB 261 a AB 286 a A 297 a A 312ab A
F. 55 186 ab AB 199 ab AB 217b A 221b A 254b A
30 BRS 243 210ab AB 231 ab AB 243b A 257 ab A 296 a A
C.V. (%) 17,8

*Médias ndo seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, referem-se a diferenca em fungdo do espagamento e cultivar
enquanto médias ndo seguidas pela mesma letra maidscula, na linha, referem-se a diferenca expressa pela utilizagdo de
diferentes volumes de calda dentro do mesmo espagamento e cultivar. As médias foram avaliadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro.
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Tabela 6 - Didmetro Mediano Volumétrico (DMYV) no terco inferior do dossel em trés espacamentos entre
linhas e duas cultivares de soja em resposta a pulverizacio realizada no estadio 14, com
diferentes volumes de calda. Santa Maria, 2007/08.

Volume de calda (1 ha'l)

Esp. Cultivar 100 150 200 250 300
F. 55 164 a AB 182a A 215aA 223a A 247 a A
60 BRS 243 192a A 197 a A 237 aA 240a A 268a A
F. 55 103 ab AB 114b AB 171 ab A 183a A 198a A
45 BRS 243 126 ab B 139 ab AB 172 ab A 195a A 237a A
F. 55 91 ab AB 95 b AB 128b A 159 ab A 162 ab A
30 BRS 243 108 ab AB 113b AB 119b A 175a A 178 ab A
C.V. (%) 23,9

*Médias ndo seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, referem-se a diferenca em fungdo do espagamento e cultivar
enquanto médias ndo seguidas pela mesma letra maidscula, na linha, referem-se a diferenca expressa pela utilizagdo de
diferentes volumes de calda dentro do mesmo espagamento e cultivar. As médias foram avaliadas pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade de erro.

Tabela 7 - Diametro Mediano Volumétrico (DMYV) no terco superior em trés espacamentos entre linhas e
duas cultivares de soja em resposta a pulverizacio realizada no estadio R3, com diferentes
volumes de calda, Santa Maria, 2007/08.

Volume de calda (1 ha'l)
Esp. Cultivar 100 150 200 250 300
F. 55 315aB 331 a AB 353 a AB 387a A 441 a A
60 BRS 243 324 a AB 346 a AB 379a A 394a A 447 a A
F. 55 243 ab B 264 bB 295 a AB 336a A 387a A
45 BRS 243 254 ab AB 279 ab AB 299 a A 334a A 369a A
F. 55 224b B 243 b AB 276 ab AB 298 ab A 354a A
30 BRS 243 257 ab AB 289 ab A 30laA 329 ab A 351aA
C.V. (%) 25,8

*Médias ndo seguidas pela mesma letra minudscula, na coluna, referem-se a diferenca em fungdo do espagamento e cultivar
enquanto médias ndo seguidas pela mesma letra maidscula, na linha, referem-se a diferenca expressa pela utilizagdo de
diferentes volumes de calda dentro do mesmo espagamento e cultivar. As médias foram avaliadas pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade de erro.

Tabela 8 - Diametro Mediano Volumétrico (DMYV) no terco médio em trés espacamentos entre linhas e
duas cultivares de soja em resposta a pulverizacio realizada no estadio R3, com diferentes
volumes de calda. Santa Maria, 2007/08.

Volume de calda (1 ha'l)

Esp. Cultivar 100 150 200 250 300
F. 55 219a AB 239 a AB 241 a AB 249a A 347a A
60 BRS 243 246 a AB 244 aAB 251 a A 267a A 309a A
F. 55 197a A 218a A 221 a A 225a A 251 ab A
45 BRS 243 121bB 231a A 243 a A 254a A 294 ab A
F. 55 132b AB 148 b AB 159b A 197 ab A 220b A
30 BRS 243 159 ab AB 164 ab AB 175 ab A 218 ab A 265 ab A
C.V. (%) 21,9

*Médias ndo seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, referem-se a diferenca em fungdo do espagamento e cultivar
enquanto médias ndo seguidas pela mesma letra maidscula, na linha, referem-se a diferenca expressa pela utilizagdo de
diferentes volumes de calda dentro do mesmo espagamento e cultivar. As médias foram avaliadas pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade de erro.
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Tabela 9 - Didmetro Mediano Volumétrico (DMV) no terco inferior em trés espacamentos entre linhas e
duas cultivares de soja em resposta a pulverizacio realizada no estadio R3, com diferentes
volumes de calda. Santa Maria, 2007/08.

Volume de calda (1 ha'l)
Esp. Cultivar 100 150 200 250 300
F. 55 113aB 146 a AB 179 a A 188 a A 217 aA
60 BRS 243 132aB 163 a AB 191a A 199a A 234 a A
F. 55 102 a AB 123 a AB 147 a A 155a A 181a A
45 BRS 243 114 a AB 135 aAB 154 a AB 169a A 193a A
F. 55 89aB 98b B 104 ab AB 123 ab AB 158a A
30 BRS 243 101aB 115 ab AB 118 ab AB 132 ab AB 175a A
C.V. (%) 27,2

*Médias ndo seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, referem-se a diferenca em fungdo do espagamento e cultivar
enquanto médias ndo seguidas pela mesma letra maidscula, na linha, referem-se a diferenca expressa pela utilizagdo de
diferentes volumes de calda dentro do mesmo espagamento e cultivar. As médias foram avaliadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro.

5.5 Rendimento de graos e taxa de crescimento

Na tabela 10 apresenta-se o rendimento de grios da cultura em funcdo da cultivar e do
espacamento entre linhas. Os maiores rendimentos foram obtidos no espagamento de 30 cm,
seguido pelo espacamento de 45 e com menor rendimento no espacamento de 60 cm. Maiores
rendimentos em menores espacamentos entre linhas também foi constatado por Pires et al.
(1998) Udoguchi e Mcclound (1987), Bullock et al. (1998) e por Ventimiglia et al. (1999).
Para estes autores, este incremento deve-se ao maior crescimento inicial da cultura nos
menores espacamentos entre linhas, refletindo no rendimento, comprovando haver, em
espacamentos mais amplos, perda no rendimento de grios que, neste caso chegou a 793,63 kg
ha' para a cultivar BRS 243 e 887,28 kg ha™' para a cultivar FUNDACEP 55.

Em trabalhos realizados com espagamento reduzido entre fileiras Board e Harvile
(1992), Board et al. (1992) e Hammond et al. (2000), apresentaram incremento na
interceptacdo de luz e melhor utilizacdo da radiaco solar incidente pela soja, principalmente
pela quantidade de 4rea foliar existente no espagamento reduzido quando comparado ao maior
espacamento, resultando em maior acimulo de fotoassimilados.

Ja Maehler (2000) ndo obteve aumento no rendimento com a reducdo do espagamento
entre linhas de 40 para 20 cm, utilizando a popula¢do de 40 plantas m™. Porém de acordo com

Rambo et al. (2003), a reducdo do espagamento entre linhas pode ndo trazer beneficios em
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rendimento, mas também ndo o reduz, fato importante ja que esta pratica ndo aumenta os
custos de producdo da lavoura.

As duas cultivares utilizadas neste experimento apresentaram resposta ao rendimento
de grios aos espacamentos utilizados, sendo a cultivar BRS 243 RR mais produtiva que a
cultivar F. 55, nos trés espacamentos utilizados. Este resultado explica-se parcialmente pelo
maior IAF apresentado por esta cultivar ao longo das datas de avaliacdo. A diferenca no
rendimento de graos das cultivares também pode ser atribuido a menor senescéncia de folhas
velhas nas avalia¢Ges realizadas a partir dos 84 dias apds a emergéncia, quando a diferenca no
IAF foi acentuada, com a cultivar BRS 243 apresentando um IAF maior, o que resulta em

maior produgdo e translocagdo de fotoassimilados aos graos.

a) Espacamento entre linhas:
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Figura 7 - Rendimento de graos em fun¢do do espacamento entre linhas na cultura da soja. Santa Maria,
2007/8.

A andlise dos componentes do rendimento indica maior nimero de legumes no
espacamento de 30 cm nas entre linhas, diferindo o ndmero de legumes apresentados pela
cultivar BRS 243 RR neste espacamento dos demais espagamentos, para a mesma cultivar. O

ndmero de legumes apresentados pela cultivar BRS 243 foi superior ao apresentado pela
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cultivar F.55, independente do espacamento utilizado. Este comportamento refletiu-se no
nimero de graos planta'l e legumes planta'l, sendo que para o numero de legumes m”
diferencas estatisticas foram observadas quando comparada o nimero de legumes m™
apresentado pela cultivar BRS 243 RR no espacamento de 30 cm ao resultado apresentado
pela cultivar F.55 nos espacamentos de 45 e 60 cm.

Segundo Parcianello (2002) o nimero de legumes m™~ é o componente de rendimento
que melhor responde ao manejo da cultura, demonstrando a capacidade da planta em se
ajustar as diferentes condi¢des de manejo. Assim, o nimero de legumes m’ foi o componente
do rendimento mais responsivo aos tratamentos, demonstrando a capacidade da planta em se
ajustar as diferentes condi¢cdes de manejo.

O peso médio de 100 grios apresentou valores préximos a média obtida pelas
cultivares (Anexo), sendo o peso médio dos grios da cultivar F.55 foi superior ao da cultivar
BRS 2453 RR, porém sem diferencas estatisticas, para os trés espacamentos utilizados.
Observou-se tendéncia, porém sem diferencas estatisticas, de aumento no peso médio de
graos em funcdo do aumento do espacamento entre linhas, podendo este comportamento
responder ao menor nimero de graos apresentados por tratamentos com espacamento mais
amplos, possibilitando assim maior peso médio de grdos em fungdo da translocagdo de
fotoassimilados ser realizada a um menor nimero de grios/planta. Também Maehler (2000)
ndo obteve diferencas significativas para este pardmetro, em experimento utilizando
espacamentos entre linhas de 20 a 40 cm, variacdo inferior ao utilizado no presente
experimento.

Em experimentos desenvolvidos por Board et al. (1990) o peso de griaos e o niimero de
graos por legume ndo foram afetados pelo arranjo de plantas, em funcio destes componentes
serem determinados no final do ciclo reprodutivo da soja. Para COOPERATIVE... (1994),
tanto o ndmero de grios por legume como o peso do grdo tem controle genético substancial e
por isso tem pequena variagao.

Para Gazzoni e Moscardi (1998); Grymes et al. (1999) o peso de graos € o segundo
componente do rendimento responsavel pela reducdo do rendimento de grios da cultura,
sendo este responsivo a manuten¢do da drea foliar na planta, sendo que cada cultivar

apresenta um peso caracteristico (faixa de peso).
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Tabela 10 - Rendimento de grios em fun¢io do espacamento entre linhas e cultivar utilizada. Santa
Maria, RS, 2007/08.

Peso
Esp.  Cultivar Rendimento Legplanta’ Leg. m®  Grios planta’ Grios m™ 100
(cm) (kg ha') graos
(2
BRS 243 3998,67 a 73,7 a 1842, 7a  129,0a 322477a 124 ab
30 F. 55 3868,26 a 56,6 b 1415,7b  112,1ab 2803,1ab 13,8a
BRS 243 334273 ab 60,6 b 1516,0b  106,1b 2653,0b  12,7ab
45 F. 55 3246,65 ab 469b 1173,7bc 934D 2335,7b  139a
BRS 243 3205,04 b 55,4b 1386,2b  97,0b 24258b 12,8 ab
60 F. 55 2980,98 b 435b 1087,7bc 84,0 bc 20993bc 142 a
C.V.(%) 3,9 6,4 4,9 5,1 5,3 1,7

*Médias ndo seguidas pela mesma letra, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A taxa de crescimento da cultura foi superior para o espacamento de 30 cm em
comparagdo aos espacamentos de 45 e 60 cm (Figura 8), para ambas as cultivares, sendo que
a cultivar BRS 243 RR apresentou taxa de crescimento superior a cultivar FUNDACEP 55

RR, justificando maior rendimento de grios observados na tabela 10.

De acordo com Bullock et al. (1998) a reducdo do espacamento entre fileiras
promove um incremento na TCC até aproximadamente o estddio R5, devido ao incremento
do IAF que propicia maior nimero de legumes. Para Board et al. (1992), o incremento do
rendimento em espacamentos estreitos se deve a maior producido de legumes gerada pelo
efeito do aumento na intercepgao de luz, e TCC, do periodo vegetativo inicial ao reprodutivo

. . . L » . 2 2 £Lonl
final, com maior niimero de nés férteis m™ e/ou de legumes por n6 fértil.

o
1

g dia

1 |y F.55=-0,0395x + 5,6208 (R* = 0,8902)
v BRS 243 = _0.0408x + 5,9355 (R® = (,9993)

ol

h

30 3
Espacamento entre linhas

Figura 8 - Taxa de crescimento da cultura (TCC) (g m dia™) durante o ciclo da cultura em duas
cultivares e trés espacamentos entre linhas. Santa Maria, 2007/08.



6 CONCLUSOES

v . O espagamento entre linhas interfere diretamente no fechamento da entre linha, no indice
de érea foliar, no nimero e no tamanho de gotas que atinge as diferentes partes da planta,
sendo o espacamento de 60 cm nas entre linhas o que possibilita maior nimero de gotas,

sendo estas de maior didmetro mediano volumétrico.

v" Fechamento mais rdpido, maior indice de drea foliar, menor nimero de gotas e gotas com
menor didmetro mediano volumétrico sdo obtidas em pulverizacdo realizadas no
espacamento de 30 cm nas entre linhas, sendo estas gotas de tamanho menor, em fungdo da

maior dificuldade imposta a penetrag@o por este espagamento.

v'. A redug@o no espagamento de 45 para 30 cm incrementa o rendimento de grios da cultura,

apresentado influencia nos componentes do rendimento.

v'. A cultivar BRS 243 RR apresenta maior indice de drea foliar, maior rendimento de grios e
menor dificuldade a penetragdo de gotas no interior do dossel da cultura da soja, quando

comparada a cultivar FUNDACEP 55.

v, O arranjo de plantas apresenta influéncia direta na penetragio de gotas de pulverizagéo e

também no rendimento de grdos da cultura.
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ANEXO 1 - Caracteristicas fenologicas e recomendacées das cultivares FUNDACEP 55
RR e BRS 243 RR. Santa Maria, RS - 2008.

Descricao FUNDACEP 55 RR BRS 243 RR
Cor da Flor Branca Branca
Cor da Vagem c/pubescéncia Marrom avermelhada Marrom
N de dias até a floracdo 56 dias 49
N de dias até a maturagdo 131 dias 123 dias
Habito de crescimento Determinado Determinado
Inser¢do da 1* vagem 14 cm -
Altura da planta 78 cm 78 cm
Acamamento Moderadamente tolerante Resistente
Peso de 100 sementes 133¢g 12,6 g
Cor do hilo Marrom fosco Marrom
Reacao as doencas
Oidio Tolerante Moderadamente suscetivel
Crestamento Bacteriano Moderadamente tolerante Suscetivel
Cancro da Haste Resistente Resistente
Podriddo Parda da Haste - Resistente
Nematoéide de Galha e Cisto Suscetivel Suscetivel
Doencas de Final de Ciclo Moderadamente tolerante -
Recomendacoes de Cultivo
Semeadura 28/10a 16/12 11/10 a 20/12
Exigéncia em Fertilidade - -
Populacdo de Plantas 280.000 a 300.000 350.000 a 400.000
(plantas/ha)
Espacamento entre linhas - 40 a 50 cm
Rendimento médio de Graos 2478 kg ha™ 3041 kg ha™

Fonte: 1. Informativo FUNDACEP, ANO XII, N° 05, JUN/2005.
2. Informativo EMBRAPA, Cv. BRS 243 RR.
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ANEXO 2 - Descricao dos estadios de desenvolvimento da soja. Santa Maria, RS -

2009/08.
Simbologia Descricio
I Fase Vegetativa
vC Da emergéncia a cotilédones abertos.
V1 Primeiro no; folhas unifolioladas abertas.
V2 Segundo né; primeiro trifélio aberto.
V3 Terceiro nd, segundo trifélio aberto.
Vn Ultimo né com trifélio aberto, antes da floracao.
II Fase Reprodutiva (observacao na haste principal)
R1 Inicio da floracdo até 50% das plantas com uma flor.
R2 Floragdo plena. Maioria dos racemos com flores abertas.
R3 Final da floracdo. Vagens com até 1,5 cm de comprimento.
R4 Maioria das vagens no ter¢o superior com 2-4 cm, sem graos perceptiveis.
R5.1 Graos perceptiveis ao tato a 10% de granagao.
R5.2 Maioria das vagens com granagado de 10 a 25%.
R5.3 Maioria das vagens entre 25 e 50% de granacio.
R5.4 Maioria das vagens entre 50 e 75% de granacio.
R5.5 Maioria das vagens entre 75 e 100% de granacio.
R6 Vagens com granagdo de 100% e folhas verdes.
R7.1 Inicio a 50% de amarelecimento de folhas e vagens.
R7.2 Entre 51 e 75% de folhas e vagens amarelas.
R7.3 Mais de 76% de folhas e vagens amarelas.
R8.1 Inicio a 50% de desfolha.
R8.2 Mais de 50% de desfolha pré-colheita.
R9 Ponto de maturacdo de colheita.

Fonte: Hitchie, S.W. et al. How a soybean plant develops. Ames: lowa State University of
Science And Technology Cooperative Extension Service. Special Report, 53, mar.
1994. (Adaptado por J. T. Yorinori (1996)).



