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Grain productivity in soybeans cultivated with seeds of different sizes at different sowing 
densities 

 

 
RESUMO 

 

O trabalho teve o objetivo de avaliar a resposta de diferentes tamanhos de sementes 
de soja sob densidades de semeadura distintas. O experimento foi conduzido na safra 
de 2019, em delineamento de blocos casualizados, com três repetições, em esquema 
fatorial 3 (densidade) x 3 (tamanho de semente), totalizando nove tratamentos. Foi 
utilizada a cultivar de soja BMX Zeus IPRO. As características avaliadas foram inserção 
do primeiro legume, diâmetro da haste, massa da planta, número de ramificações, 
número de legumes no terço inferior, médio e superior; número de legumes com 1, 2, 3 
e 4 grãos; massa dos grãos de legumes com 1, 2, 3 e 4 grãos; massa total de grãos, 
índice de colheita, massa de mil grãos e produtividade de grãos. Para o fator tamanho 
de semente, apenas as características número de legumes com 1 grão e massa dos 
grãos de legumes com 4 grãos apresentaram diferença significativa. Já para densidade 
de semeadura, todas as características, exceto para índice de colheita, ocorreu efeito 
significativo para as diferentes densidades de semeadura, sendo que a produtividade 
de grãos foi superior para as menores densidades devido ao melhor desempenho dos 
componentes da produtividade de grãos. 

 

Palavras-chave: Glycine max. Componentes da produtividade. Qualidade de 
sementes. Legumes. 

 

 

ABSTRACT 

 

The aim of the work was to evaluate the response of different sizes of soybean seeds 
under different sowing densities. The experiment was conducted in the 2019 harvest, in 
a randomized block design, with three replications, in a 3 (density) x 3 (seed size) 
factorial scheme, totaling nine treatments. The BMX Zeus IPRO soybean cultivar was 
used. The characteristics evaluated were insertion of the first vegetable, stem diameter, 
plant mass, number of branches, number of vegetables in the lower, middle and upper 
third; number of vegetables with 1, 2, 3 and 4 grains; mass of vegetable grains with 1, 
2, 3 and 4 grains; total grain mass, harvest index, thousand grain mass and grain 
productivity. For the seed size factor, only the characteristics number of vegetables with 
1 grain and mass of vegetable grains with 4 grains showed a significant difference. As 
for sowing density, all characteristics, except for harvest index, had a significant effect 
for the different sowing densities, with grain productivity being higher for the lower 
densities due to the better performance of the grain productivity components. 

 

Keywords: Glycine max. Components of productivity. Seed quality. Legumes. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A produção de soja destaca-se entre uma das atividades econômicas mais 

importantes dentro do agronegócio, favorecendo a expansão da cultura nas demais regiões 

do mundo (LAZZAROTTO; HIRAKURI, 2010). A planta, o ambiente de produção e o manejo 

estão ligados de forma direta na definição de produtividade de grãos da cultura da soja. 

Entre as práticas de manejo destacam-se a escolha da cultivar, a época de semeadura, o 

espaçamento e a densidade adequados, fatores que vão potencializar os componentes da 

produtividade de grãos da soja (MAUAD et al., 2010) e consequentemente a produtividade 

de grãos. Além disso, o arranjo espacial das plantas pode interferir em características 

produtivas de muitas culturas, visto que plantas sob condições de sombreamento, pelo 

aumento da densidade, podem destinar recursos para crescimento em estatura de planta 

(TAIZ; ZEIGER, 2009), em detrimento da produtividade de grãos.  

De forma geral, a indicação de população ideal para a cultura da soja, gira em torno 

de 30 plantas metro quadrado ou aproximadamente 300.000 plantas por hectare, sendo 

essa população variável em função da indicação do obtentor para cada cultivar (OLIVEIRA; 

ROSA, 2014). Vazquez, Carvalho e Borba (2008), dizem que adotar populações de plantas 

abaixo da recomendação favorece o desenvolvimento de plantas daninhas, plantas de 

estatura mais baixa e com maior número de ramificações, reduzindo assim, a produtividade 

de grãos.  

Economicamente, a época de semeadura é uma das práticas de maior importância 

no que diz respeito à obtenção de quantidade e qualidade na produtividade final de grãos 

tendo coo consequência em muitos casos a redução de gastos na condução da lavoura 

(Bornhofen et al., 2015).  

Peter et al. (2020), em experimento conduzido no sul do Rio Grande do Sul, em duas 

épocas de semeadura, sendo a primeira época na segunda quinzena de novembro e a 

segunda época na segunda quinzena de dezembro, verificaram que a germinação foi 

superior em sementes oriundas da segunda época de semeadura e que as sementes 

oriundas da primeira época de semeadura apresentaram tamanhos maiores. Ademais, de 

acordo com Do Carmo et al. (2018), existe a interferência nas características morfológicas 

e componentes da produtividade de grãos das plantas de soja conforme a época de cultivo 

e que o adiamento desta implica em menor produtividade de grãos. 
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 A qualidade da semente tem influência no sucesso da implantação da cultura, visto 

que as sementes carregam o potencial genético da mesma, cujos efeitos irão expressar-se 

no decorrer do ciclo da cultura, podendo desencadear fatores determinantes na 

produtividade de grãos da cultura (GIOMO, 2003). Para Vinhal-Freitas (2011) existe efeito 

significativo no desempenho fisiológico de plântulas obtidas de sementes maiores, devido 

basicamente ao conteúdo dos tecidos de reserva disponíveis para o desenvolvimento da 

plântula associados ao seu desenvolvimento e vigor das sementes. O presente trabalho 

teve como objetivo avaliar a produtividade de grãos da soja cultivada com sementes de 

diferentes tamanhos em diferentes densidades de semeadura.   

 
2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido na safra de 2019/2020 em Frederico Westphalen/RS. 

O clima da região é subtropical úmido, do tipo Cfa, mínimas entre -3 e 18ºC e precipitação 

média anual de 1.900 e 2.200mm (ALVARES et al., 2014). Os dados climáticos referentes 

ao período experimental foram obtidos na estação meteorológica automática 854 de 

Frederico Westphalen/RS. 

O solo do local onde foi instalado o experimento é caracterizado como Latossolo 

Vermelho Distrófico (SANTOS et al., 2006). Antes da semeadura foi realizada a distribuição 

do adubo com uso de semeadora de arrasto. A adubação foi calculada com base na análise 

de solo, seguindo a recomendação para a cultura da soja, para tal foram utilizados 280 kg 

ha-1 de N-P2O5-K2O formulado 5-20-20 (SBCS, 2016).  

O trabalho foi conduzido no delineamento de blocos casualizados, com três 

repetições, em esquema fatorial 3 x 3, constituído de três densidades de semeadura, sendo 

288.888 plantas por hectare ou 13 plantas por metro linear (13PPML), 400.000 plantas por 

hectare ou 18 plantas por metro linear (18PPML) e 511.111 plantas por hectare ou 23 

plantas por metro linear (23PPML) e três tamanhos de semente, totalizando nove 

tratamentos. As sementes foram classificadas por tamanho através de peneiras, sendo 

utilizadas as de 3 mm, 6 mm e 9 mm, sementes pequenas, médias e grandes, 

respectivamente. 

 Cada unidade experimental foi composta por 4 linhas, com 3 metros de 

comprimento, espaçadas em 0,45 m, sendo que a cultivar utilizada no estudo foi a BMX 

Zeus IPRO. O experimento foi implantado por meio do sistema de semeadura direta no dia 
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29 de novembro de 2019. A semeadura foi feita de forma manual para cada parcela, onde 

utilizou-se régua com as três medidas (13, 18 e 23 sementes por metro). O manejo 

fitossanitário para o controle de pragas e doenças foi realizado de forma preventiva e o 

controle de plantas daninhas foi realizado utilizando herbicida a base de glifosato. 

No momento da colheita, foram avaliadas as seguintes características: inserção do 

primeiro legume (IPL, cm), diâmetro da haste (DH, mm), massa da planta (MSP, g), número 

de ramificações (NR, nº), número de legumes no terço inferior (NLI, nº), número de legumes 

no terço médio (NLM, nº), número de legumes no terço superior (NLS, nº), número de 

legumes com 1 grão (NLG1, nº), número de legumes com 2 grãos (NLG2, nº), número de 

legumes com 3 grãos (NLG3, nº) e número de legumes com 4 grãos (NLG4, nº), massa dos 

grãos de legumes com 1 grão (MG1, g), massa dos grãos de legumes com 2 grãos (MG2, 

g), massa dos grãos de legumes com 3 grãos (MG3, g), massa dos grãos de legumes com 

4 grãos (MG4, g), massa total de grãos (MTG, g), índice de colheita (IC, nº), massa de mil 

grãos (MMG, g) e produtividade (PROD, g). 

 Os dados foram submetidos a análise de variância e teste F (p<0,05), considerando 

o modelo estatístico abaixo, considerando dados balanceados: 𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝐴𝑖 + 𝐵𝑗 + 𝐴𝐵𝑖𝑗 +

𝐵𝑘 + 𝜀𝑖𝑗𝑘, onde 𝑌𝑖𝑗𝑘  é o valor observado da combinação do i-ésimo nível do fator A 

(densidade de semeadura) com o j-ésimo nível do fator B (tamanho de semente) no k-ésimo 

bloco; 𝜇  é média geral do ensaio; 𝐴𝑖 𝑜 efeito do i-ésimo nível do fator A considerado fixo; 

𝐵𝑗 𝑜 efeito do j-ésimo nível de do fator B considerado fixo; 𝐴𝐵𝑖𝑗 o efeito da interação do i-

ésimo nível do fator A com o j-ésimo nível do fator B; 𝐵𝑘 o efeito do k-ésimo bloco, 

considerado aleatório e 𝜀𝑖𝑗  𝑜 efeito do erro aleatório.  

 Para as características que apresentaram interação ou diferença significativa entre 

os tratamentos, prosseguiu-se com a análise de agrupamento de médias de Skott e Knott 

(1974). A manipulação dos dados, análise de variância e teste de Skott e Knott foram 

realizados no software R, versão 4.0.2 (R Core Team, 2020), utilizando o pacote “Metan” 

(OLIVOTO; LÚCIO, 2020). 

  

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

Os resultados da análise de variância mostram que não houve interação significativa 

entre tamanho de semente e densidade de semeadura, considerando 5% de probabilidade 

de erro (Tabela 1). Para o fator tamanho de semente, se observa que apenas as 
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características NLG1 e MG4 apresentaram diferença significativa. Já para densidade de 

semeadura, para todas as características, exceto para IC, ocorreu efeito significativo para 

as diferentes densidades de semeadura. Os coeficientes de variação (CV) foram 

classificados segundo de Pimentel Gomes (2000), para a grande maioria das 

características, de baixo a médio, apenas duas características apresentaram CV alto e uma 

CV muito alto, mesmo assim pode se considerar uma boa precisão experimental. 

 
Tabela 1. Resumo da análise de variância para as variáveis inserção do primeiro legume (IPL), diâmetro da 
haste (DH), massa da planta (MSP), número de ramificações (NR), número de legumes no terço inferior (NLI), 
número de legumes no terço médio (NLM), número de legumes no terço superior (NLS), número de legumes 
com 1 grão (NLG1), número de legumes com 2 grãos (NLG2), número de legumes com 3 grãos (NLG3) e 
número de legumes com 4 grãos (NLG4), massa dos grãos de legumes com 1 grão (MG1), massa dos grãos 
de legumes com 2 grãos (MG2), massa dos grãos de legumes com 3 grãos (MG3), massa dos grãos de 
legumes com 4 grãos (MG4), massa total de grãos (MTG), índice de colheita (IC), massa de mil grãos (MMG) 
e produtividade (PROD), avaliadas na cultivar BMX Zeus IPRO, sob três tamanhos de semente e três 
densidades de semeadura.  

Características 
Quadrados Médios das Fontes de Variação 

CV (%) 

Bloco  Tamanho (T) Densidade (D) TxD Resíduo 

IPL (cm) 0,32 0,26 22,27* 0,78 1,01 6,35 
DH (mm) 0,48 0,40 7,91* 0,65 0,33 6,94 
MSP (g) 38,32 24,48 751,91* 5,37 10,13 9,07 
NR (nº) 0,37 0,02 7,17* 0,13 0,05 12,97 
NLI (nº) 13,09 4,95 148,34* 0,84 5,64 18,44 
NLM (nº) 41,90 3,47 275,46* 6,86 10,07 15,75 
NLS (nº) 8,93 4,28 114,15* 3,01 9,47 18,01 
NLG1 (nº) 1,57 2,17* 13,74* 1,02 0,40 21,04 
NLG2 (nº) 22,58 4,38 84,77* 8,56 5,94 18,41 
NLG3 (nº) 46,79 29,40 658,79* 4,35 20,32 14,53 
NLG4 (nº) 1,75 0,37 3,88* 0,19 0,19 16,64 
MG1 (g) 0,02 0,03 0,11* 0,01 0,01 36,32 
MG2 (g) 1,23 0,33 3,66* 0,52 0,40 21,74 
MG3 (g) 11,45 7,26 81,67* 1,05 4,92 19,34 
MG4 (g) 0,55 0,20* 1,01* 0,05 0,05 16,72 
MTG (g) 26,99 15,10 156,25* 2,23 7,59 17,22 
IC (nº) 0,0002 0,0011 0,0003 0,0008 0,0008 6,22 
MMG (g) 354,53 28,12 55,92* 36,23 58,26 6,46 
PROD (kg ha-1) 141.428,00 39.171,00 510.821,50* 9.835,50 33.280,75 4,24 
GL 2 2 2 4 16   
GL: graus de liberdade; CV (%): coeficiente de variação; *Valores significativos a 5% de probabilidade de erro.  

 
 Analisando a Tabela 2, através do teste de agrupamento de médias de Scott-Knott, 

se verifica que a inserção do primeiro legume (IPL) foi superior para 23PPML em relação 

as demais densidades, com média de 18 cm até a inserção do primeiro legume. Em 

contrapartida o diâmetro da haste (DH), a massa da planta (MSP), o número de 

ramificações (NR), o número de legumes no terço inferior (NLI), o número de legumes no 

terço médio (NLM) e o número de legumes no terço superior (NLS) foram superiores para 

13PPML na comparação com as demais densidades. Para Wiggins (1939), populações 
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menores de soja resultam em plantas com maior potencial de ramificação, e eventualmente, 

podem compensar as falhas na linha. 

 
Tabela 2. Médias das características inserção do primeiro legume (IPL), diâmetro da haste (DH), massa da 
planta (MSP), número de ramificações (NR), número de legumes no terço inferior (NLI), número de legumes 
no terço médio (NLM) e número de legumes no terço superior (NLS), avaliadas na cultivar BMX Zeus IPRO, 
sob três tamanhos de semente e três densidades de semeadura.  
  Tamanho da semente   

  Pequena Média Grande Média Geral 

Densidade Inserção do primeiro legume (cm)   

13PPML 14,67 Ab 14,15 Ab 14,01 Ac 14,28 c 
18PPML 15,40 Ab 16,17 Aa 15,80 Ab 15,79 b 
23PPML 16,83 Aa 17,43 Aa 18,00 Aa 17,42 a 

Média Geral 15,63  15,92  15,94  15,83  
Densidade Diâmetro da haste (mm)   

13PPML 9,59 Aa 9,13 Aa 9,18 Aa 9,30 a 
18PPML 7,62 Ab 8,69 Aa 7,82 Ab 8,05 b 
23PPML 6,99 Ab 7,65 Ab 7,77 Ab 7,47 b 

Média Geral 8,07  8,49  8,26  8,27  

Densidade Massa da planta (g)   

13PPML 43,66 Aa 45,62 Aa 46,73 Aa 45,34 a 
18PPML 29,70 Ab 35,01 Ab 31,97 Ab 32,23 b 
23PPML 26,25 Ab 27,77 Ac 29,23 Ab 27,75 c 

Média Geral 33,20  36,13  35,98  35,10  

Densidade Número de ramificações (nº)   

13PPML 2,60 Aa 2,70 Aa 2,87 Aa 2,72 a 
18PPML 1,63 Ab 1,80 Ab 1,27 Bb 1,57 b 
23PPML 1,00 Ac 0,90 Ac 1,00 Ab 0,97 c 

Média Geral 1,74   1,80   1,71   1,75  

Densidade Número de legumes no terço inferior (nº)   

13PPML 16,33 Aa 17,62 Aa 18,60 Aa 17,52 a 
18PPML 10,10 Ab 11,27 Ab 11,90 Ab 11,09 b 
23PPML 9,73 Ab 10,30 Ab 10,00 Ab 10,01 b 

Média Geral 12,06   13,06   13,50   12,87  

Densidade Número de legumes no terço médio (nº)   

13PPML 24,70 Aa 26,48 Aa 28,08 Aa 26,42 a 
18PPML 18,63 Ab 18,90 Ab 16,53 Ab 18,02 b 
23PPML 14,97 Ab 15,87 Ab 17,13 Ab 15,99 b 

Média Geral 19,43  20,42  20,58  20,14  

Densidade Número de legumes no terço superior (nº)   

13PPML 19,83 Aa 22,53 Aa 20,64 Aa 21,00 a 
18PPML 15,73 Aa 16,67 Ab 15,17 Ab 15,86 b 
23PPML 13,37 Aa 13,87 Ab 15,23 Ab 14,16 b 

Média Geral 16,31   17,69   17,01   17,00   
13PPML: 13 plantas por metro linear, 18PPML: 18 plantas por metro linear e 23PPML: 18 plantas por metro linear. Médias seguidas pela 
mesma letra maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas não diferem entre si segundo teste de agrupamento de médias de Scott-
Knott, considerando 5% de probabilidade de erro. 

 

A maior incidência de ramificações laterais e menor altura de inserção dos legumes, 

poderá resultar em menores produtividades de grãos devido a maiores índices de perdas 

na colheita (MESQUITA; COSTA; QUEIROZ, 1980). Além disso, para Mauad et al.  (2010), 

isso acontece pelo fato de que com o aumento da densidade de semeadura, ocorre também 
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uma maior competição intraespecífica por água, nutrientes e principalmente por luz, 

resultando no estiolamento das plantas. No entanto, é necessário destacar que mesmo na 

densidade de 13PPML a altura de inserção do primeiro legume foi adequada à colheita 

mecanizada, pois segundo Queiroz et al., (1981) deve ser de no mínimo 13 cm para reduzir 

perdas durante a colheita. 

 No que diz respeito ao diâmetro da haste, para a densidade de 13PPML mostrou-se 

mais expressiva, uma vez que, a densidade menor permitiu o desenvolvimento lateral das 

plantas, o mesmo não ocorreu para densidades maiores, pois segundo Balbinot Junior et 

al. (2015) com o aumento na densidade de plantas, existe alta alocação de fotoassimilados 

na formação das hastes, a fim de aumentar a altura das plantas para interceptação de luz.   

Da mesma forma o número de ramificações foi superior na densidade de 13PPML, 

tal fato pode ser explicado pelo mecanismo de compensação das plantas, suprindo a baixa 

densidade e consequentemente emitindo mais ramos laterais. Em altas densidades, Cruz 

et al. (2016), observaram uma redução na quantidade de legumes, justificando isso a uma 

maior altura de planta, sendo que as plantas maiores tendem a não ramificar tão facilmente, 

o mesmo fato foi constatado no trabalho realizado por Ferreira Junior et al. (2010). 

De maneira geral, verificamos que para o número de legumes com 1, 2, 3 e 4 grãos, 

assim como, para a massa de grãos de legumes com 1, 2, 3 e 4 grãos foi maior para a 

densidade de 13PPML se comparado com as densidades de 18PPML e 23PPML (Tabela 

3). Este fato, pode ser explicado pela maior massa da planta, maior número de ramificações 

e maior número de legumes por planta, em todos os terços para densidade de 13PPML 

(Tabela 2). Estes resultados estão de acordo com os obtidos por Tourino, Rezende e 

Salvador (2002), que verificaram um maior número de legumes por planta, com a redução 

da densidade. Para Deretti et al. (2022) o número de legumes é um dos componentes mais 

vinculado à alta plasticidade da cultura da soja, pois com a redução da densidade de 

plantas, aumenta o número de legumes por planta.  

Mauad et al. (2010), relataram que o aumento da densidade reduziu linearmente o 

número de legumes por planta, devido ao fato que o maior número de plantas por área, 

aumenta a competição entre plantas por luminosidade, reduzindo fotoassimilados e 

consequentemente o número de ramificações. De acordo com Pinto (2010), o aumento da 

densidade é capaz de reduzir os componentes da produtividade de grãos, como número de 

legumes por planta e o número de grãos por legume, devido à dificuldade de plantas 
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poderem expressar todo seu potencial produtivo em função da competição. Resultados 

semelhantes, no aumento de legumes por planta com a redução na densidade foram 

obtidos por Peixoto (1998). 

Na Tabela 3, podemos observar que somente para o número de legumes com 1 grão 

e para a massa dos grãos de legumes com 4 grãos, ocorreu diferença significativa pelo 

teste de agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro, para os diferentes 

tamanhos de sementes (3 mm, 6 mm e 9 mm), possivelmente devido ao fato que essas 

características são de baixa ocorrência na soja, na média geral o número de legumes com 

1 grão foi de 3,02 por planta e massa dos grãos de legumes com 4 grãos por planta foi de 

1,33. 

 
Tabela 3. Médias das características número de legumes com 1 grão (NLG1), número de legumes com 2 
grãos (NLG2), número de legumes com 3 grãos (NLG3) e número de legumes com 4 grãos (NLG4), massa 
dos grãos de legumes com 1 grão (MG1), massa dos grãos de legumes com 2 grãos (MG2), massa dos grãos 
de legumes com 3 grãos (MG3), massa dos grãos de legumes com 4 grãos (MG4), avaliadas na cultivar BMX 
Zeus IPRO, sob três tamanhos de semente e três densidades de semeadura.  
  Tamanho da Semente   

  Pequena Média  Grande Média Geral 

Densidade Número de legumes com 1 grão (nº)   

13PPML 3,39 Ba 4,31 Ba 5,62 Aa 4,44 a 
18PPML 2,30 Ab 2,03 Ab 2,27 Ab 2,20 b 
23PPML 2,07 Ab 2,40 Ab 2,77 Ab 2,41 b 

Média Geral 2,58 B 2,92 B 3,55 A 3,02  
Densidade Número de legumes com 2 grãos (nº)   

13PPML 14,34 Aa 17,98 Aa 18,03 Aa 16,78 a 
18PPML 12,27 Aa 11,93 Ab 10,37 Ab 11,52 b 
23PPML 10,73 Aa 10,60 Ab 12,90 Ab 11,41 b 

Média Geral 12,45  13,50  13,76  13,24  
Densidade Número de legumes com 3 grãos (nº)   

13PPML 38,40 Aa 43,08 Aa 40,65 Aa 40,71 a 
18PPML 27,03 Ab 30,17 Ab 26,37 Ab 27,86 b 
23PPML 22,47 Ab 25,47 Ab 25,57 Ab 24,50 b 

Média Geral 29,30  32,90  30,86  31,02  
Densidade Número de Legumes com 4 grãos (nº)   

13PPML 2,81 Ba 3,59 Aa 3,57 Aa 3,33 a 
18PPML 2,53 Aa 2,87 Aa 2,47 Ab 2,62 b 
23PPML 2,00 Aa 2,10 Ab 1,93 Ab 2,01 c 

Média Geral 2,45  2,85  2,66  2,65  
Densidade Massa dos grãos de legumes com 1 grão (g)   

13PPML 0,31 Ba 0,38 Ba 0,55 Aa 0,41 a 
18PPML 0,20 Aa 0,19 Aa 0,24 Ab 0,21 b 
23PPML 0,19 Aa 0,25 Aa 0,26 Ab 0,23 b 

Média Geral 0,24  0,27  0,35  0,29  
Densidade Massa dos grãos de legumes com 2 grãos (g)   

13PPML 2,95 Aa 3,93 Aa 4,00 Aa 3,63 a 
18PPML 2,73 Aa 2,76 Ab 2,38 Ab 2,62 b 
23PPML 2,35 Aa 2,23 Ab 2,74 Ab 2,44 b 

Média Geral 2,68  2,98  3,04  2,90  
Densidade Massa dos grãos de legumes com 3 grãos (g)   



DOI: 10.18605/2175-7275/cereus.v16n4p127-140 
Revista Cereus  
2024 Vol. 16. N.4 

RICARDI, G.N.P; MARCHIORO, V.S; BAIRROS, S.T; BUSATTO, 
C.A; GARAFINI, D.C; BELLO, R.F; CHITOLINA, G; 
ALLEBRANTE, L.R 

 Produtividade de grãos em soja cultivada com sementes de 
tamanhos diferentes em densidades de semeadura distintas 

 

 

 

 

135 

13PPML 14,13 Aa 15,44 Aa 15,03 Aa 14,87 a 
18PPML 8,98 Ab 12,06 Ab 10,14 Ab 10,40 b 
23PPML 8,62 Ab 9,62 Ab 9,17 Ab 9,14 b 

Média Geral 10,58  12,37  11,45  11,47  
Densidade Massa dos grãos de legumes com 4 grãos (g)   

13PPML 1,37 Ba 1,85 Aa 1,81 Aa 1,68 a 
18PPML 1,15 Aa 1,49 Aa 1,25 Ab 1,30 b 
23PPML 0,97 Aa 1,01 Ab 1,03 Ab 1,00 c 

Média Geral 1,16 B 1,45 A 1,36 A 1,33   
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas não diferem entre si segundo teste de agrupamen to 

de médias de Scott-Knott, considerando 5% de probabilidade de erro. 

A massa total de grãos e massa de mil grãos foram significativamente maiores para 

a densidade de 13PPML quando comparado com as densidades de 18PPML e 23PPML 

(Tabela 4). Já para a produtividade de grãos, as densidades 13PPML e 18PPML 

permaneceram no mesmo grupo, deferindo estatisticamente pelo teste de agrupamento de 

Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro da densidade de 23PPML. Para a produtividade 

de grãos e dois dos principias componentes da produtividade, massa total de grãos e massa 

de mil grãos foram favorecidas na semeadura em baixas densidades, fato que está de 

acordo com outras pesquisas realizadas.  

 
Tabela 4. Médias das características massa total de grãos (MTG), índice de colheita (IC), massa de mil grãos 
(MMG) e produtividade de grãos (PROD), avaliadas na cultivar BMX Zeus IPRO, sob três tamanhos de 
semente e três densidades de semeadura.  

  Tamanho da Semente   

  Pequena Média Grande Média Geral 

Densidade Massa total de grãos (g)   

13PPML 18,76 Aa 21,97 Aa 21,38 Aa 20,70 a 
18PPML 12,98 Ab 16,50 Ab 14,02 Ab 14,50 b 
23PPML 12,13 Ab 13,12 Ab 13,11 Ab 12,78 b 

Média Geral 14,62  17,20  16,17  16,00  
Densidade Índice de colheita (nº)   

13PPML 0,46 Aa 0,47 Aa 0,45 Aa 0,46 a 
18PPML 0,43 Aa 0,47 Aa 0,47 Aa 0,46 a 
23PPML 0,47 Aa 0,48 Aa 0,44 Aa 0,47 a 

Média Geral 0,45  0,47  0,45  0,46  
Densidade Massa de mil grãos (g)   

13PPML 125,19 Aa 122,97 Aa 124,34 Aa 124,17 a 
18PPML 118,30 Ab 120,15 Aa 119,61 Aa 119,35 b 
23PPML 112,22 Ab 115,62 Aa 112,31 Ab 113,38 c 

Média Geral 118,57  119,58  118,76  118,97  
Densidade Produtividade de grãos (kg ha-1)   

13PPML 4445,19 Aa 4582,89 Aa 4507,15 Aa 4511,74 a 
18PPML 4272,63 Aa 4501,00 Aa 4316,30 Aa 4363,31 a 
23PPML 4044,56 Aa 4058,54 Ab 4033,15 Ab 4045,42 b 

Média Geral 4254,12   4380,81   4285,53   4306,82   
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas não diferem entre si segundo teste de agrupamen to 
de médias de Scott-Knott, considerando 5% de probabilidade de erro. 

Moore (1991), observou que a massa de grãos aumentou quando o espaçamento 

entre as plantas foi maior e quando se diminui a população de plantas por área. Tourino, 
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Rezende, Salvador (2002), também obtiveram maior massa de mil grãos para semeaduras 

em menores densidades. Contudo, para Lima et al., (2009) a massa de mil sementes é um 

dos componentes da produção que menos varia em função das alterações ambientais, uma 

vez que a planta dificilmente em condições adversas irá gerar legumes formação 

inadequada, mas preferencialmente formará poucas sementes nos legumes fixadas, pois 

seu objetivo é perpetuar a espécie.  

Podemos observar na Figura 1, mais claramente o comportamento das 

características massa de mil grãos e produtividade de grãos, sendo a massa de grãos 

superior para a menor densidade em comparação com as densidades maiores. A 

produtividade de grãos foi maior para as densidades menores se comparado com a maior 

densidade. Este fato pode ser explicado porque historicamente a densidade de semeadura 

vem sendo reduzida no Brasil, na década de 1980 do século passado era comum de 

recomendar densidade em torno de 400.000 plantas por hectare e com as mudanças no 

manejo em geral e com o uso de sementes de qualidade, a densidade recomendada passou 

a girar em torno de 300.000 sementes por hectare (EMBRAPA SOJA, 2011). 

 

 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas para cada tamanho de semente não diferem entre si segundo teste de 
agrupamento de médias de Scott-Knott, considerando 5% de probabilidade de erro. 

 
Figura 1. Massa de mil grãos (MMG) e produtividade de grãos (PDG) obtidas em diferentes densidades com 
sementes de tamanhos distintos.  
 

A produtividade de grãos significativamente maior para as densidades menores, 

pode estar associada com a safra 2019/2020 que teve boas condições climáticas, como 

boa distribuição de chuvas durante o ciclo da cultura conforme apresentado na Figura 1, 

principalmente nos estádios mais críticos da cultura, favorecendo o desenvolvimento da 
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cultura e consequente as menores densidades de semeadura. Justamente atendendo ao 

que dizem Balbinot Junior et al., (2015), que a redução da densidade pode não ser 

interessante em ambientes não propícios ao crescimento e desenvolvimento da cultura, 

consequentemente reduzindo a produtividade de grãos, como as condições foram 

favoráveis as menores densidades sobressaíram. 

De acordo com a Figura 2, os dados climáticos referentes ao período desse 

experimento uma pluviosidade abaixo do que historicamente ocorre nos meses de 

dezembro de 2019 e fevereiro de 2020. Mas no geral, na safra 2019/2020 ocorreram chuvas 

abundantes durante boa parte da primavera e da metade de novembro em diante, as 

chuvas foram mais escassas (IRGA, 2020), mas que não prejudicaram sobremaneira a 

cultura. Farias, Nepomuceno e Neumaier (2007), determinaram o requerimento hídrico da 

cultura durante todo seu ciclo de desenvolvimento, apesar disso, pode variar com base nas 

condições climáticas, o manejo e a duração do ciclo da cultura, sendo, de modo geral, 

entre 450 e 800mm por ciclo. 

 

 

Figura 2. Precipitação e temperatura máxima, mínima e média durante a condução do experimento de soja 
na safra 2019/2020. 

 

Segundo Thomas e Costa (2010), a demanda por água aumenta de forma 

progressiva junto com o desenvolvimento da cultura da soja, chegando ao máximo no 

florescimento até o início do desenvolvimento de legumes, mantendo-se alta até a 

maturação. Farias et al.  (2001), determina que a cultura da soja tem dois períodos críticos 

no que diz respeito à falta de água, sendo na fase inicial de estabelecimento da cultura 

(semeadura à emergência) e no enchimento dos grãos.  
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os diferentes tamanhos de sementes não influenciaram a produtividade de grãos e 

seus componentes para a cultivar BMX Zeus IPRO. 

Com relação a densidade de semeadura, a produtividade de grãos foi superior para 

as menores densidades devido ao melhor desempenho dos componentes da produtividade 

de grãos para a cultivar BMX Zeus IPRO. 
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