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RESUMO 

A busca de novas alternativas no sentido de aumentar a produtividade da cultura da soja tem sido o objetivo de vários 
pesquisadores. Com esse intuito, conduziu-se, num Latossolo Vermelho Escuro da Fazenda Canadá, em Jussara (GO), um en-
saio utilizando sistema de semeadura (lanço e sulco) e populações de plantas (200, 300, 400, 500, 600 e 700 mil plantas.ha-1), 
com delineamento de blocos ao acaso em esquema fatorial (2 x 6), com três repetições. No sistema de semeadura em sulcos, as 
parcelas foram constituídas de 4 linhas, espaçadas de 50 cm, com área útil de 4,0 m2; mesma área útil foi utilizada para o sis-
tema de semeadura a lanço. A semeadura a lanço proporcionou aumento no rendimento de grãos de 35,33% (1.128 kg.ha-1), em 
comparação com o sistema em sulcos. As diferentes populações alteraram significativamente o rendimento de grãos, com des-
taque para a de 400.000 plantas.ha-1, que apresentou também o menor índice de acamamento. 

Termos para indexação: Soja, semeadura, lanço, sulco. 

 
ABSTRACT 

The search of new alternatives in the sense of increasing the soybean productivity has been several research objective. 
With that intection, a trial was conduced at the farmer Canadá, in Jussara (GO), in a Dark Red Latosol soil, utilized two sowing  
systems (broacast and furrows), plants populations (200, 300, 400, 500, 600 and 700.000 plants.ha-1) in blocks casualized 
design with tree replications and factorial scheme (2x6). The portion were constituted of 4 row spacing of 0,50 m with useful 
area of 4,0 m2 in the system of sowing in furrows same area for the broadcast system. The use of the sowing broadcast system it 
provided increase in the grains yields of 35,33% (1128 kg.ha-1) in comparison with of the furrow. The populations altered yield 
grains significantly with prominence for 4000.000 plants.ha-1 wich presented also logding smaller. 

Index terms: Soybean, sowing, broadcast, furrow. 

(Recebido para publicação em 28 de julho de 2003 e aprovado em 30 de setembro de 2004) 

 
INTRODUÇÃO E REVISÃO DE LITERATURA 

A sojicultura brasileira está inserida em um 
mercado extremamente competitivo, e no contexto na-
cional exerce papel fundamental na busca de recursos 
para o País, por meio das exportações. Assim como em 
outros setores produtivos, o momento vivenciado na a-
gricultura é caracterizado pela tentativa de otimização 
dos recursos de produção. O empresário sojicultor deve 
conhecer detalhadamente as suas despesas, devendo 
alocar com alto grau de certeza os recursos disponíveis 
no seu empreendimento, obtendo, assim, melhores re-
sultados econômicos, considerando todo e qualquer fa-
tor que possa aumentar o nível de produtividade de sua 
lavoura. Visando a atingir esse objetivo, pesquisadores 

têm lançado mão de várias alternativas, como aumento da 
eficiência da adubação, determinação de melhor época de 
semeadura, escolha de melhores cultivares, utilização de 
estirpes de Rhizobium mais eficientes etc., sem, no entanto, 
preocuparem-se com os sistemas possíveis de semeadura. 

No sistema de semeadura convencional, com o 
espaçamento e a densidade adequada, visa-se a aumentar o 
rendimento da cultura. Entre as várias maneiras disponí-
veis de ultrapassar as barreiras que limitam a obtenção dos 
mais altos rendimentos, o aumento da taxa de assimilação 
de CO2 nas folhas, obtida pela manipulação do microambi-
ente mediante práticas culturais, constitui uma das manei-
ras mais fáceis para se atingir esse objetivo.  

A variação na densidade e no espaçamento 
proporciona uma maior ou menor penetração da luz no 
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dossel das plantas. Uma melhor distribuição de luz po-
deria ser conseguida com um melhor arranjo das plan-
tas, proporcionando às folhas inferiores maior ilumina-
ção, podendo, assim, contribuir de forma mais ativa no 
processo de fotossíntese. A área foliar sobre uma de-
terminada área do solo, denominada índice de área fo-
liar (IAF), é fator importante de produtividade da cultu-
ra. O valor correspondente a 95% de absorção da radia-
ção incidente é chamado IAF “crítico”, índice esse de-
pendente da intensidade luminosa e também do número 
de plantas por área, ou seja, da densidade das plantas 
na fileira e da distância entre as fileiras (BARNI e 
BERGAMASCHI, 1981). 

Nesse sentido, a lógica leva a pensar que a utili-
zação de semeadura a lanço poderia proporcionar uma 
melhor distribuição das plantas na área, facilitando, as-
sim, a penetração da luz, repercutindo, conseqüente-
mente, em aumento da produtividade. Levando-se em 
conta uma condição em que a água e os nutrientes en-
contrem-se presentes em quantidades suficientes, de 
modo que não haja competição em relação a esses fato-
res, a luz torna-se o fator limitante para a produção. 

A esse respeito, Brandão (1968), utilizando a 
semeadura de arroz a lanço em solo seco no Rio Grande 
do Sul, espalhando as sementes no solo por meio de 
distribuidores portáteis, com posterior incorporação su-
perficial ao solo com grade niveladora, mostrou que, 
quando não se tem o cuidado necessário no preparo do 
solo, muitas dessas sementes caem em fendas, mais 
profundas, com prejuízo para a emergência das plântu-
las, e outras permanecem na superfície, após a passa-
gem da grade, secando antes mesmo de germinar. Para 
contrabalançar essas falhas, utiliza-se quantidade de 
sementes maior que a utilizada no plantio em fileira ou 
convencional. É importante, ainda, ressaltar que a se-
meadura a lanço impossibilita a eliminação mecânica 
de plantas daninhas, assim como a aplicação parcelada 
de fertilizantes no solo. Em estudo semelhante, verifi-
cou-se que a semeadura a lanço de arroz provoca desi-
gualdade de população, havendo concentrações de po-
pulação excessivas em determinadas faixas do terreno, 
com desuniformidade na emergência, no perfilhamento 
e na maturação (PEDROSO, 1987). 

Trabalhos com plantio a lanço na cultura da soja 
são raros. Por meio de estudos realizados no Triângulo 
Mineiro utilizando a cultivar Paraná em semeadura 
convencional, no sulco e a lanço, com diferentes popu-
lações (111.500, 214.250, 274.500, 379.625, 411.375 e 
537.750 plantas.ha-1), equivalentes a 75, 100, 125, 154, 
175 e 200 kg.ha-1 de sementes, constatou-se que a se-

meadura a lanço utilizando as três últimas quantidades 
de sementes superou a semeadura convencional com a 
utilização de 90 kg .ha-1 em 36% (600 kg.ha-1), 41% 
(675 kg.ha-1) e 64% (1.069 kg.ha-1), proporcionando, 
ainda, redução na infestação de plantas daninhas de 
19,55 % na semeadura tradicional para 10,9; 11,72 e 
8,13%, respectivamente,  na semeadura a lanço 
(GUIMARÃES e ARANTES, 1979). 

A soja possui a característica peculiar de 
manter uma determinada estabilidade de rendimento 
diante da variação na população de plantas, dentro 
de limites relativamente amplos. Essa estabilidade é 
proporcionada pela interdependência dos fatores 
componentes do rendimento. Em condições de baixa 
densidade populacional, o rendimento tende a se 
manter estável devido ao aumento de ramificações 
laterais, fato que pode ser aplicado pela alteração na 
intensidade de competição das plantas, em função 
das variações da população e da disponibilidade am-
biental, para cada planta. A esse respeito, em pes-
quisa utilizando três populações (240, 450 e 570.mil 
plantas.ha-1) em sistema de semeadura a lanço, cons-
tatou-se que não ocorreu diferença significativa en-
tre as diferentes populações, com rendimentos de 
grãos de 2.343, 2.682 e 2.675 kg.ha-1, respectiva-
mente (SILVEIRA et al., 1983). De acordo com os 
autores, pelos níveis de produtividade alcançados, 
assume-se como válida a tecnologia proposta, uma 
vez que a operação de plantio a lanço é mais fácil de 
ser executada, quando comparada à tradicional, em-
bora apresente um maior consumo de sementes. 

Dada a necessidade de se procurar aumentar a 
produtividade da soja com a adoção de tecnologias, 
com o presente trabalho tem-se por objetivo avaliar a 
produtividade e outras características agronômicas da 
cultura, em função das semeaduras a lanço e tradicio-
nal, em diferentes populações de plantas. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado na Fazenda Canadá, 
em Jussara (GO), em solo classificado com Latossolo 
Vermelho-Escuro, em 20/11/91, utilizando-se a cultivar 
Doko. A amostra de solo foi coletada na camada de 0-
20 cm de profundidade, apresentando as seguintes ca-
racterísticas químicas: pH em água = 5,0, P = 2 
mg/dm3, K = 105 mg/dm3, Ca = 1,0 cmolc/dm3, Mg = 
0,9 cmolc/dm3, Al = 0,5 cmolc/dm3, matéria orgânica = 
23 dag/dm3 e texturais: areia = 74%, limo = 15% e ar-
gila 11%. 
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O delineamento experimental utilizado foi o de 
blocos ao acaso em esquema fatorial (2 x 6), compreen-
dendo dois sistemas de semeadura (lanço e sulco) e seis 
populações (200, 300, 400, 500, 600 e 700 mil plan-
tas.ha-1), com três repetições, correspondendo a um gas-
to de sementes de, respectivamente, 35, 52, 70, 87, 105 
e 122 kg.ha-1, para semeadura no sulco. No caso do 
plantio a lanço, esses valores podem atingir um aumen-
to de até 100% em relação ao gasto no convencional. 

No sistema de semeadura no sulco, as parcelas 
foram constituídas de quatro fileiras de 5,0 m e espaça-
das de 0,5 m, sendo retiradas, a título de bordadura, 
duas fileiras externas e 0,5 m de cada extremidade das 
fileiras centrais úteis, compreendendo, no total, uma 
área útil de 4,0 m2. No caso da semeadura a lanço, 
manteve-se a parcela com a mesma área útil de 4,0 m2 e 
área total de 10,0 m2. 

A calagem foi feita de acordo com a análise do 
solo em todas as parcelas experimentais a lanço, o 
mesmo sendo verificado com a fosfatagem aplicada na 
dose de 200 kg.ha-1 de P2O5. A adubação básica utiliza-
da foi de 90 kg.ha-1 de P2O5 e 60 kg.ha-1 de K2O, nas 
formas de superfosfato simples e cloreto de potássio, 
sendo realizadas no sulco e a lanço de acordo com a 
modalidade de semeadura. 

À semelhança do que ocorreu com a adubação, 
também a semeadura nos sulcos foi realizada manual-
mente, ao passo que, no sistema a lanço, foi distribuída 
com auxilio de distribuidor de calcário e incorporada 
com grade leve, em operação conjunta com a aduba-
ção. 

Aos vinte dias após a emergência, foi realizado o 
desbaste das plantas de acordo com Rezende et al. 
(1981) deixando-se, para a semeadura no sulco, 10, 15, 
20, 25, 30 e 35 plantas por metro linear e, para a semea-
dura a lanço, 80, 120, 160, 200, 240 e 280 plantas por 
4,0 m2, correspondendo às populações de 200 a 700 mil 
plantas.ha-1, já relatados anteriormente. 

Os tratos culturais foram realizados utilizando-
se, para controle de plantas daninhas, o herbicida 
Trifluralim, e para o controle de pragas, não foi 
necessária nenhuma aplicação de inseticida, uma vez 
que as pragas não atingiram nível de dano econômico. 

Por ocasião da colheita, foram avaliadas, na área 
útil de todas as parcelas, as seguintes características: 
rendimento de grãos (dados corrigidos para 13% de 
umidade e, posteriormente, convertidos para kg.ha-1), 
altura da planta e da inserção do primeiro legume (me-
didas realizadas do colo ao ápice da planta) e a pon-
ta da primeira vagem em dez plantas ao acaso, na 

fileira útil de cada parcela, expressos em cm, índice 
de acamamento (escala proposta por Bernard et al. 
(1965) com notas de 1 a 5, sendo 1 para plantas ere-
tas e 5 para todas as plantas acamadas), e estande 
final (número de plantas existentes na área útil, por 
ocasião da colheita). 

Os dados foram analisados pelo programa 
Sisvar (FERREIRA, 2000), e as médias, compara-
das pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabili-
dade. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com a Tabela 1, ocorreu efeito signi-
ficativo em todas as características testadas. 

 
Rendimento de grãos 

O rendimento de grãos foi influenciado signifi-
cativamente pelos sistemas de semeadura e populações 
de plantas (Tabela 2). O sistema de semeadura a lanço 
apresentou aumento significativo no rendimento de 
grãos, com diferença média entre os dois sistemas de 
35,33% (1.128 kg.ha-1). Esses resultados eram até certo 
ponto esperados, pois aquele sistema de semeadura 
proporciona uma melhor distribuição das plantas por 
unidade de área, facilitando a penetração da luz e au-
mentando, conseqüentemente, a taxa assimilatória lí-
quida de CO2, repercutindo em maior produtividade. 

Outros pesquisadores demonstraram que altas 
produtividades nessa cultura são obtidas com a associa-
ção de dois caracteres: taxa de assimilação de CO2 ele-
vada e constante, conduzindo à alta produtividade bio-
lógica, e alta taxa de translocação dos produtos resul-
tantes da fotossíntese para os grãos, fatores esses que 
podem ser alcançados com uma boa interceptação de 
luz e a ausência de estresses hídricos e nutricionais 
(COSTA e COSTA, 1982). Segundo Wells, citado 
por Tourino (2000), a produtividade máxima alcan-
çada pela soja é determinada de acordo com a otimi-
zação da capacidade da planta em interceptar a radia-
ção solar durante os estádios vegetativo e reproduti-
vo iniciais. 

À semelhança do que ocorreu com o tipo de 
semeadura, as populações de plantas também altera-
ram significativamente o rendimento de grãos, com 
destaque para a utilização de 400, 600 e 700 mil 
plantas.ha-1. Dentro dessas, a melhor opção seria a 
de usar 400 mil plantas.ha-1, o que, além de propor-
cionar um menor gasto de sementes, foi a que apre-
sentou menor índice de acamamento entre as popu-
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lações que propiciaram maiores produtividades (Tabe-
la 2). 

 
Altura da planta, inserção do primeiro legume, 
acamamento e estande final 

As características altura da planta e acamamento 
foram influenciadas significativamente pelas popula-
ções e sistemas de semeadura, não se verificando inte-
ração entre ambas. O mesmo não ocorreu em relação à 
altura da inserção do primeiro legume, que apresentou 
efeito significativo somente para sistemas de semeadura 
(Tabela 1). 

 A semeadura a lanço proporcionou valores 
médios mais baixos para essas quatro características. 
Esse sistema pode estar proporcionando uma melhor 
distribuição de plantas por unidade de área, reduzindo 
consideravelmente a competição entre as plantas, ape-
sar do aumento da densidade de semeadura, ocasionan-
do melhor interceptação da radiação solar bem como 
melhor taxa assimilatória de CO2, o que possivelmente 
favoreceu a presença de plantas de menores portes, com 
inserção do primeiro legume mais baixa e com índices 
menores de acamamento. Redução significativa no 
acamamento, com o aumento da uniformidade de se-
meadura, foi também observada por Tourino (2000). De 

acordo com os resultados obtidos, verifica-se uma rela-
ção direta entre as características avaliadas, o que foi 
também constatado por Rezende e Arantes (1982) e 
Endres (1996), utilizando o sistema de semeadura no 
sulco. 

As diferentes populações utilizadas alteraram 
significativamente a altura da planta e o índice de 
acamamento, sendo os valores mais elevados obser-
vados, como era de se esperar nas maiores popula-
ções (500 a 700 mil plantas.ha-1), conforme mostra-
do na Tabela 2. 

De acordo com Marchiori (1998) e Martins 
(1998), a redução do espaçamento entre linhas, o 
aumento da densidade nas linhas e, principalmente, 
o aumento da competição intra- específica têm sido 
considerados responsáveis pelo aumento da altura 
das plantas e do índice de acamamento. Vale ainda 
ressaltar que, segundo Moore (1991), o maior som-
breamento, provocado por densidades elevadas, 
promove maior altura da planta, em função do au-
mento da competição por luz pelas plantas adjacen-
tes, favorecendo o acamamento, o que concorda com 
os resultados obtidos neste trabalho, em que o au-
mento da população acima de 400 mil plantas.ha-1 
apresentou maiores alturas de plantas e maiores ín-
dices de acamamento. 

 
TABELA 1 – Resumo das análises de variância para os rendimentos de grãos, altura da planta e inserção do 1o le-
gume, acamamento e estande final obtidos no ensaio sistemas de semeadura e populações, ano agrícola 1991/1992, 
Jussara, GO. 
 

Quadrados Médios 

Altura 
Causa de 

Variação 

 

G.L Grãos 
Planta 

Inserção 1o 
Legume 

Acamamento Estande Final 

Blocos 2 166237,02 24,33 5,58 0,19 15,25 

Semeadura (S) 1 11455968,44** 177,77* 93,44** 0,84** 66,69 

População (P) 5 711613,04* 431,13** 9,60 0,95** 32590,85** 

S X P 5 324841,31 40,44 16,84 0,09 37,29 

Resíduo 22 180421,48 32,03 8,37 0,08 39,21 

CV (%)  11,31 7,50 15,64 18,78 3,52 
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TABELA 2 – Resultados médios de rendimento de grãos, altura da planta e da inserção da 1o legume, acamamen-
to e estande final, obtidos no ensaio de sistemas de semeadura e populações, ano agrícola 1991/92, Jussara, GO*. 
 

Altura (cm) 
Semeadura 

População          
(mil plantas.ha-1) 

Grãos 
(kg.ha-1) Planta Inserção 

Acamamento 
(1 a 5) 

Estande final 
(4,0m2) 

200 3415     64  18   1,00         79 

300 2649     69    21 1,33       120 

400 3174     77    22  1,50       160 
Sulco 

500 

600 

700 

2812 

3673 

3431 

    86 

    84 

    86 

 21  

18   

 21  

2,00 

2,00 

2,17 

      198 

      239 

      278 

200 3742     61  15  1,00         79 

300 3782     73  18  1,00       120 

400 4599     65  17   1,33       158 
Lanço 

500 

600 

700 

4509 

4651 

4640 

    82 

    79 

    80 

 14   

 20  

 18  

1,50 

1,33 

2,00 

      200 

      227 

      278 

200    3578  b     63   c  16      1,00   c      79      f 

300    3049  b     71  b  19          1,17   c   120     e 

400  3886 a     71  b  19          1,42   c  159    d 
População 

500 

600 

700 

   3660  b 

  4162 a 

  4035 a 

    84 a 

    81 a 

    83 a 

 17 

 19 

 19 

         1,75  b 

         1,67  b 

         2,08 a 

199   c 

     233  b 

     278 a 

    3192  b     78 a    20 a     1,67 a      179 a Sulco 

Lanço    4320 a     73  b     17  b     1,36  b      177 a 

*As médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de 
Scott & Knott, a 5% de probabilidade. 

 
O estande final não foi influenciado significati-

vamente pelos sistemas de semeadura utilizados (Tabela 
1). A utilização do sistema convencional em sulcos não 
levou a um aumento da mortalidade das plantas, o que 
poderia ocorrer em função do aumento da competição 
intra-específica ocasionado pelo aumento das popula-
ções estudadas.  

 
CONSIDERAÇÕES GERAIS 

É importante salientar que na semeadura a lanço 
teriam-se as seguintes operações: adubação e semeadura a 
lanço e incorporação com grade niveladora, e mais gasto 
de sementes de até 100%, visto que essas na superfície do 
solo poderão não germinar, ou ser atacadas por pássaros e 

formigas, ao passo que, na semeadura convencional, teria-
se apenas uma única operação, que é a semeadura. 

No presente trabalho, não se objetivou verifi-
car custos. Sabe-se, no entanto, que, com o aumento 
de produtividade obtido no sistema a lanço (1128 
kg.ha-1), daria perfeitamente para cobrir as despesas, 
pois, ao preço atual de R$ 0,80 o quilo de soja, a re-
ceita  seria  de  R$ 902,40 e os custos de sementes, 
R$ 2,30,  considerando  gasto  de  100%  a  mais  de 
sementes  (120 kg = R$ 276,00),  adubação a lanço 
(2 horas.ha-1  x  R$ 25,00  =  R$ 50,00)  mais  
incorporação das sementes e adubos (2 horas.ha-1 = 
R$ 50,00), que somados ao gasto de sementes 
atingiria R$ 376,00 que, diminuídos da receita, ainda 
daria um saldo positivo de R$ 526,40. 
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É interessante lembrar que no sistema de plantio a 
lanço não haveria necessidade de adquirir semeadora, que 
normalmente são máquinas caras e de manutenção mais 
difícil, o que deveria ser considerado também nos custos. 

Novos trabalhos deverão ser realizados, utilizando 
novas cultivares e dando ênfase aos custos de produção, às 
implicações de adubação a lanço e, também, à tecnologia 
de semeadura a lanço, visando a proporcionar aos agricul-
tores uma maior utilização das máquinas de uso constante 
na fazenda, aliada a um aumento da produtividade. 

 
CONCLUSÕES 

a) A semeadura a lanço proporcionou aumento 
na produtividade da soja. 

b) A utilização da população de 400.000 plan-
tas.ha-1 proporcionou ótima produtividade e um menor 
índice de acamamento. 
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