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RESUMO 

A soja é uma cultura de grande relevância para o agronegócio brasileiro, exigindo práticas 

agronômicas otimizadas para maximizar sua produtividade. Este estudo teve como objetivo avaliar 

o desenvolvimento e a produtividade da cultivar 80I82RSF IPRO Olimpo sob diferentes 

densidades de plantio, visando identificar o arranjo populacional mais eficiente e compreender os 

efeitos dessa variável sobre o crescimento da planta. O experimento foi conduzido em campo no 

município de Porto Franco – MA, utilizando quatro densidades (5, 10, 15 e 20 plantas m⁻¹), com 

delineamento em blocos casualizados com seis repetições. As variáveis avaliadas foram número 

de nós, número de vagens, produtividade (scs ha-1), altura de plantas e diâmetro do caule. Os 

resultados indicaram que o número de nós e o número de vagens diminuíram com o aumento da 

densidade, sendo a menor densidade (5 plantas m⁻¹) a mais favorável para o desenvolvimento 

morfológico individual. O diâmetro do caule também foi reduzido nas densidades mais altas devido 

à maior competição por recursos. A altura das plantas não apresentou diferença significativa entre 

os tratamentos. Já a produtividade foi superior na densidade intermediária (15 plantas m⁻¹) com 

média de 141,4 sc ha⁻¹, evidenciando melhor equilíbrio entre desenvolvimento individual e 

ocupação da área. Conclui-se que a densidade de 15 plantas m⁻¹ é a mais indicada para a cultivar 

80I82RSF IPRO Olimpo nas condições avaliadas, por proporcionar maior rendimento por área e 

uso eficiente dos recursos disponíveis. 

Palavras-chave: Desempenho agronômico. Glycine max. Eficiência produtiva. 
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ABSTRACT 

Soybean is a crop of great relevance for Brazilian agribusiness, requiring optimized agronomic 

practices to maximize its productivity. This study aimed to evaluate the development and 

productivity of the cultivar 80I82RSF IPRO Olimpo under different planting densities, aiming to 

identify the most efficient population arrangement and understand the effects of this variable on 

plant growth. The experiment was conducted in the field in the municipality of Porto Franco – MA, 

using four densities (5, 10, 15 and 20 plants m⁻¹), with a randomized block design with six 

replications. The variables evaluated were number of nodes, number of pods, productivity (scs ha - 

1), plant height and stem diameter. The results indicated that the number of nodes and number of 

pods decreased with increasing density, with the lowest density (5 plants m⁻¹) being the most 

favorable for individual morphological development. Stem diameter was also reduced at higher 

densities due to greater competition for resources. Plant height showed no significant difference 

between treatments. Productivity was higher at intermediate density (15 plants m⁻¹) with an average 

of 141.4 sc ha⁻¹, evidencing a better balance between individual development and area occupation. 

It is concluded that the density of 15 plants m⁻¹ is the most suitable for the cultivar 80I82RSF IPRO 

Olimpo under the conditions evaluated, as it provides greater yield per area and efficient use of 

available resources. 

Keywords: Agronomic performance. Glycine max. Production efficiency. 
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1. INTRODUÇÃO 

A cultura da soja (Glycine max) é uma das mais relevantes do agronegócio brasileiro 

destacando-se pela sua importância econômica, social e ambiental. Introduzida no Brasil no 

início do século XX, a cultura passou por um processo de adaptação e desenvolvimento 

tecnológico, que permitiu sua expansão em larga escala, especialmente nas regiões do Cerrado 

(AMÉLIO et al., 2011). Desde da década de 1960 investimentos em pesquisa e no 

desenvolvimento de cultivares adaptadas às condições tropicais impulsionaram 

significativamente a produtividade da oleaginosa (APROSOJA, 2023). Essa evolução é 

resultado direto do melhoramento genético e de práticas agronômicas eficientes que 

posicionaram o Brasil como um dos principais produtores e exportadores mundiais de soja 

(AGÊNCIA GOV, 2024). 

A soja representa uma das principais culturas agrícolas do Brasil com destaque para a safra 

2023/2024, em que o país colheu cerca de 147,3 milhões de toneladas, com produtividade média 

a 3.202 kg ha⁻¹ (CONAB, 2025). O estado do Maranhão contribuiu com aproximadamente 4,4 

milhões de toneladas, cultivadas em 1,3 milhão de hectares. Entretanto, as condições climáticas 

locais, marcadas por temperaturas elevadas e forte déficit de pressão de vapor durante as horas 

mais quentes do dia, impõem desafios adicionais, especialmente quanto ao consumo hídrico das 

plantas (CONAB, 2025). 

A produtividade das culturas agrícolas está diretamente ligada à capacidade das plantas 

em captar e utilizar de forma eficiente a luz solar e os nutrientes disponíveis no solo (HU et al., 

2024). A luz é o principal insumo da fotossíntese, processo fundamental para a produção de 

biomassa, enquanto a nutrição mineral fornece os elementos essenciais para o funcionamento 

metabólico, desenvolvimento estrutural e formação dos órgãos reprodutivos (TAIZ et al., 2009). 

No entanto, a eficiência desses processos depende de fatores como a densidade de plantio e a 

arquitetura do dossel que influenciam tanto a interceptação luminosa quanto a absorção dos 

nutrientes. 

No cultivo da soja inúmeros experimentos têm buscado identificar a densidade de plantas 

ideal para maximizar a produtividade. A pesquisa realizada na região do Cone Sul de Rondônia 

analisou o desempenho de diferentes cultivares de soja sob variadas densidades populacionais. 

Foi concluído que apesar da amplitude das densidades testadas ter pouco interferindo na 

produtividade de grãos, recomendou-se o estabelecimento de densidades específicas para cada 
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cultivar como 13 plantas por metro linear para BRS 7080IPRO e BRS 7180 IPRO, e 16 plantas 

por metro linear para BRS 7981 IPRO (VEDANA, 2023) 

Uma alta densidade de plantas pode aumentar a competição por luz, água e nutrientes, 

reduzindo a área foliar efetivamente exposta ao sol e comprometendo o desempenho fisiológico 

das plantas (DU et al., 2015; TAO et al., 2018). Em plantas mais altas ou com maior área foliar 

podem favorecer a captação de radiação solar no terço superior, mas também intensificam o 

sombreamento no terço inferior do dossel o que pode reduzir a atividade fotossintética das folhas 

localizadas nessas regiões (PILAU & ANGELOCCI, 2015). Esse efeito de sombreamento 

compromete o desenvolvimento reprodutivo, podendo resultar em menor número de 

vagens/planta e comprometendo na produtividade (SRINIVASAN et al., 2017). 

Diante desse cenário, ainda se faz necessário investigar a densidade de plantas mais 

adequada às condições específicas do Maranhão, considerando os aspectos climáticos e edáficos 

da região. Para isso, este estudo ocorreu na avaliação de uma única cultivar de soja, visando 

identificar a densidade populacional ideal que proporcione maior eficiência produtiva e uso 

racional dos recursos disponíveis. 

2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVOS GERAIS 

Estudar os efeitos do desenvolvimento e produtividade de soja da cultivar 80I82RSF IPRO 

OLIMPO sob diferentes densidades de plantio. 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Identificar o arranjo populacional mais eficiente para maximizar o rendimento por 

área; 

• Analisar como a densidade de plantio interfere nas variáveis de crescimento e nos 

componentes de produtividade. 

3. METODOLOGIA 

3.1. LOCALIZAÇÃO 

O Trabalho foi realizado no município de Porto Franco, estado do Maranhão, situado na 

zona rural (6° 28' 40.8" S 47° 14' 23.2" W). A região apresenta condições adequadas para o 

cultivo mecanizado da soja, o que viabilizou a condução do experimento em campo. 
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3.2. PREPARO DA ÁREA 

O preparo do solo e as adubações foram executados com base nos resultados da análise de 

solo (Tabela 1), obedecendo às exigências nutricionais da cultura da soja. Essas práticas 

proporcionam um ambiente adequado para o desenvolvimento das plantas e a condução dos 

tratamentos propostos. 

 

3.3. MATERIAL VEGETAL 

O material genético utilizado foi o genótipo 80I82RSF IPRO OLIMPO. As sementes 

foram adquiridas na fazenda Agropecuária Pindaré, localizada na zona rural do município de 

Estreito – MA. O espaçamento entre fileiras adotado foi de 0,50 metro entre linhas em 

consonância com a prática regional de cultivo mecanizado (Figura 1). 

 
Figura 1 - Preparo do solo e semeadura da soja. 

 

Fonte: Cirqueira (2025). 

 

3.4. DESIGN EXPERIMENTAL 

Os diferentes arranjos populacionais de plantas foram estabelecidos pela variação do 

número de plantas por metro linear (plantas m⁻¹), sendo 5, 10, 15 e 20 plantas m⁻¹, o que resultou 

em densidades de 100, 200, 300 e 400 mil plantas ha⁻¹, respectivamente. O delineamento 

experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com quatro tratamentos e seis repetições. Cada 

parcela foi composta por duas linhas de 3 metros de comprimento. A área útil da parcela foi 

delimitada pelas duas linhas centrais e 1 metro no centro do comprimento, enquanto as 

extremidades foram utilizadas como bordaduras. As avaliações das variáveis foram realizadas 

ao final do ciclo da cultura, no estádio fenológico R8 (120 dias). 
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A B C D 

 

 

Tabela 1 - Análise química e física do solo. 
 

pH CaCl P meh S K Ca Mg Al H + Al M.O. B Cu 

- mg.dm-3 cmolc.dm-3 dag.kg-1 mg.dm-3 

4,8 0,6 8 21 1,2 0,6 0,4 3,1 1,4 0,22 2,6 

Fe Mn Zn SB CTCT V m Ca Mg K Textura 

mg.dm-3 cmolc.dm-3 % 

45 13,6 0,4 1,85 4,95 37 18 24 12 1 

Fonte: Cirqueira (2025). 

 

Média 

 

3.5. AVALIAÇÕES 

No estágio R8 foi determinada a altura da planta no campo com auxílio de régua graduada, 

bem como o número de nós e número de vagens. Para o diâmetro do caule as mensurações foram 

feitas na região abaixo do nó cotiledonar utilizando paquímetro digital. Para o peso de grãos as 

plantas foram acondicionadas em sacos de papel e levadas para estufa por 24 horas com 

temperatura constante de 70ºC. Após secagem, os grãos foram separados das palhas e pesados em 

balança de precisão com 4 casas decimais (Figura 2). 

 
Figura 2 - Avaliação da altura (A), diâmetro do caule (B), secagem das plantas (C) e pesagens de grãos (D). 

 

 

Fonte: Cirqueira (2025). 

 

3.6. ANÁLISES ESTATÍSTICA 

Os dados foram submetidos a análise de variância (ANOVA) utilizando o programa 

estatístico Infostat v. 2012. Os dados foram analisados quanto aos pressupostos de normalidade 

de resíduos de Shapiro-Wilks. As comparações das médias foram analisadas com o teste Tukey 

com 5% de probabilidade. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A avaliação das diferentes densidades do genótipo de soja 80I82RSF IPRO Olimpo 

evidenciou variações morfológicas importantes entre os tratamentos, especialmente em relação ao 

número de nós, número de vagens e diâmetro do caule. 

Os resultados demostraram que o número de nós foi significativamente influenciado pela 

densidade de plantio (Tabela 2). A densidade de 5 plantas por metro (plantas m-1) resultou em 

média de 54,3 nós, seguido por 10 plantas m-1 (44,3 nós), 15 plantas m-1 (33,8 nós) e 20 plantas 

m-1 (23,1 nós). A maior emissão nodal em relação as densidades podem ser justificadas pela menor 

competição intraespecífica por recursos naturais, favorecendo o crescimento vegetativo 

individual. WANG, LIN e LI (2024), afirmam que ambientes menos densos promove a expressão 

de estruturas morfológicas como ramos e nós, potencializando o crescimento em volume da planta. 

MILADINOVIC e DORDEVIC (2003), também nos afirmam que em menores densidades 

populacionais proporciona maior interceptação de luz por planta, promovendo o desenvolvimento 

de estruturas vegetais, como ramos e nós. 

O número de vagens apresentou diferenças significativas, acompanhando a tendência 

observada nos nós (Tabela 2). A densidade de 5 plantas m-1 obteve média de 120,5 vagens, seguida 

pelas densidades de 10 plantas m-1 (98,9 vagens), 15 plantas m-1 (68,8 vagens) e 20 plantas m-1 

(42,5 vagens). O acúmulo de vagens foi favorecido pela maior disponibilidade de luz e nutrientes 

nas menores populações, o que contribui para a manutenção de estruturas reprodutivas. Conforme 

observado por FENG et al., (2020) a intensidade do sombreamento em cultivos adensados reduz 

a assimilação de carbono nas folhas inferiores, comprometendo a formação e retenção de vagens 

nessas regiões do dossel. 

A produtividade não apresentou respostas significativa (Tabela 2), embora tenha sido mais 

expressiva na densidade de 15 plantas m-1 com 141,4 sc ha-1, em comparação as demais 

densidades, que obtiveram 123,1 sc ha-1 na densidade com 10 plantas m-1, 110,1 sc ha-1 na 

densidade com 20 plantas m-1 e 84,2 sc ha-1 na densidade com 5 plantas m-1. Esses dados sugerem 

a exigência de uma densidade de plantas que proporciona o melhor aproveitamento da área 

cultivada, equilibrando a produtividade individual das plantas e o número de plantas por hectare. 

Em densidades mais baixas apesar do maior desenvolvimento individual a baixa ocupação da área 

de plantio limita o rendimento total. Já em densidades mais elevadas o aumento da competição 

por luz, água e nutrientes reduz o desempenho de cada planta. Esse conceito é corroborado por 
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CARCICHI e CIAMPITTI (2019) que definem a densidade ótima como aquela em que ocorre o 

máximo rendimento por hectare, variando de cerca de 97.000 e 127.000 plantas por hectare 

conforme o potencial de produção do ambiente. Além disso, XU et al., (2021) demostram que o 

aumento a densidade eleva a interceptação de luz e acumulação e massa, resultando em até 22,8% 

de ganho de produtividade, embora possa intensificar a competição entre plantas. 

 
Tabela 2 - Resultados do número de nós, número de vagens e produtividade (sc ha-1) do genótipo de soja 80I82RSF 

IPRO Olimpo nas densidades de 5, 10, 15 e 20 plantas m-1. 
 

Densidade Número de nós Número de vagens Produtividade sc ha-1 

5 plantas m-1 54,3 ± 3 a 120,5 ± 11 a 84,2 ± 14,7 a 

10 plantas m-1 44,3 ± 3 ab 98,9 ± 11 ab 123,1 ± 14,7 a 

15 plantas m-1 33,8 ± 3 bc 68,8 ± 11 bc 141,4 ± 14,7 a 

20 plantas m-1 23,1 ± 3 c 42,5 ± 11 c 110,1 ± 14,7 a 

Fonte: Cirqueira (2025). 

Valores expressos como média ± erro padrão. Letras diferentes na coluna indicam diferença estatística pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. Valores apresentados em escala original. 

 

Para a altura de plantas a média entre as densidades não foram significativos, 

acompanhando a mesma tendência estatística no número de nós e número de vagens (Tabela 3). 

Na densidade de 5 plantas m-1 resultou na média de 63,3 cm, seguida por 10 plantas m-1 (61,6 cm), 

15 plantas m-1 (62,7 cm) e 20 plantas m-1 (64,2 cm). A homogeneidade do crescimento sugere que 

mesmo diferentes densidades de plantio a altura de plantas foi pouco afetada. Algo semelhante 

encontrado por CARMO et al., (2017) na qual não foi observado diferenças estatísticas para altura 

de plantas de soja, independente da época de semeadura e o espaçamento das plantas. Esse 

comportamento pode ser explicado pela baixa plasticidade fenotípica da altura da planta em 

comparação com outras características morfológicas mais sensíveis ao ambiente, como número de 

nós ou diâmetro do caule. Segundo WU et al., (2022) a altura de plantas tende a apresentar menor 

variabilidade em resposta a mudanças do arranjo populacional, sobretudo quando as condições 

edafoclimáticas são adequadas, sem restrições hídricas ou nutricionais. Além disso, cultivares 

modernas de soja frequentemente possuem arquitetura mais compacta e internódios mais 

uniformes, justamente para reduzir variações excessivas em altura, o que favorece a colheita 

mecanizada e reduz riscos e acamamento (LIU et al., 2016). 
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O diâmetro do caule apresentou diferença estatística e redução progressiva com o aumento 

da densidade (Tabela 3). Na densidade de 5 plantas m-1 obteve maior média de 11,5 mm, seguido 

de 10 plantas m-1 (10,1 mm), 15 plantas m-1 (9,5 mm) e 20 plantas m-1 (8,2 mm). A redução do 

diâmetro em densidades mais elevadas pode ser atribuída à maior competição por fotoassimilados 

que são preferencialmente destinados a diferentes órgãos da planta. Segundo SUHRE et al., (2014), 

o aumento da densidade resulta em uma redistribuição dos fotoassimilados para estruturas 

reprodutivas ou para o crescimento apical, em detrimento do espessamento do caule. Além disso, 

WENHAI, M. et al., (2019) destacaram que a limitação de recursos em alta densidade reduz a taxa 

de assimilação líquida e a alocação de biomassa em tecidos de sustentação como o caule. Isso 

indica que competição entre plantas a competição entre plantas embora tenha sido suficiente para 

afetar o diâmetro do caule, não foi intensa o bastante para provocar alterações relevantes na altura. 

 
Tabela 3 – Resultados da altura de plantas (cm) e diâmetro do caule (mm) do genótipo de soja 80I82RSF IPRO Olimpo 

nas densidades de 5, 10, 15 e 20 plantas m-1. 
 

Densidade Altura de plantas (cm) Diâmetro do caule (mm) 

5 plantas ha-1 63,3 ± 1,4 a 11,5 ± 0,4 a 

10 plantas ha-1 61,6 ± 1,4 a 10,1 ± 0,4 ab 

15 plantas ha-1 62,7 ± 1,4 a 9,5 ± 0,4 bc 

20 plantas ha-1 64,2 ± 1,4 a 8,2 ± 0,4 c 

Fonte: Cirqueira (2025). 

Valores expressos como média ± erro padrão. Letras diferentes na coluna indicam diferença estatística pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. Valores apresentados em escala original. 

 

5. CONCLUSÃO 

O número de nós é reduzido com o aumento da densidade. A menor densidade (5 plantas 

m-1) proporciona maior emissão nodal devido à menor competição entre plantas. 

O número de vagens segue a mesma tendência do número de nós, sendo que as menores 

densidades favorecerem a formação de vagens, com destaque para 5 plantas m-1. 

Em relação a produtividade não houve diferença estatística, mas a densidade de 15 plantas 

m-1 proporciona um rendimento de 141,4 sc ha-1, evidenciando melhor aproveitamento da área 

cultivada. 
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O diâmetro do caule é reduzido com o aumento do número de plantas, sendo que a menor 

densidade proporcionou maior espessura devido à menor competição entre plantas. 
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