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REAVALIACAO DOS NIVES DE TOLERANCIA AO
DESFOLHAMENTO EM SOJA

Nathélia Leal de Carvalho!

RESUMO - As pragas desfolhadoras, principalmente o complexo de
lagartas, reduzem o rendimento de grdos, e geram prejuizos a cultura
da soja. Os niveis de acdo para controle dessas pragas foram
desenvolvidos ha mais de trinta anos para cultivares diferentes dos
atuais quanto a potencial de producdo, porte, ciclo e tipo de
crescimento e, por isso, podem estar defasados. Com o objetivo de
avaliar a resposta ao desfolnamento de cultivares de soja que
representam uma parte dos tipos atualmente em cultivo, foram
conduzidos experimentos na area experimental da FAMV/UPF
durante a safra agricola 2012/13 em sistema de plantio direto. As
cultivares avaliadas foram: BMX Ativa RR (grupo de maturidade 5.6
e tipo de crescimento determinado), BMX Apolo RR (grupo de
maturidade 5.8 e tipo de crescimento indeterminado) e BMX Poténcia
RR (grupo de maturidade 6.7 e tipo de crescimento indeterminado).
Desfolhamentos artificiais foram efetuados nos estadios V9 e R5.1,
nos niveis 0, 8, 17, 33, 50 e 67%. O delineamento foi o de blocos ao
acaso, em esquema fatorial, com quatro repeticdes. Foram avaliados o
rendimento de grdos e seus componentes primarios (numero de
legumes por planta, peso de mil grdos e nimero de graos por legume),
indicadores do crescimento e desenvolvimento de plantas (altura de
insercdo do primeiro legume, estatura de planta e massa seca). Os
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dados foram submetidos a andlise da variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,5). Para rendimento de graos,
fez-se a analise de correlagdo com as demais variaveis e 0 ajuste de
sua variacdo em funcao do desfolhamento (modelo dose-resposta pela
distribuicdo de Weibull). As cultivares BMX Ativa RR e BMX Apolo
RR ndo toleram 17% de desfolha em V9 e em R5.1; em ambos, ndo ha
diferenca entre esses estadios de desenvolvimento quanto a resposta
ao desfolhamento; a cultivar BMX Poténcia RR ndo tolera 33% de
desfolhaem V9 e 17% em R5.1.

Palavras-chave: danos, manejo integrado de pragas, niveis de acéo,

pragas desfolhadoras.
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GAINS OF TOLERANCE LEVELS TO DEFOLIATION IN
SOYBEANS

Nathélia Leal de Carvalho

ABSTRACT - The defoliating pests, especially caterpillars, reduce grain
yield and cause losses to soybean culture. The levels of action to control
these pests were developed more than thirty years ago for cultivars which
were different from the current ones regarding the production potential, size,
cycle and type of growing, therefore, they may be outdated. In order to
evaluate the response to defoliation of soybean cultivars representing a part
of the current types in cultivation, experiments were conducted in the
experimental area of FAMV/UPF during the harvest 2012/13 in the system
of direct seeding. The evaluated cultivars were: BMX Ativa RR (maturity
group 5.6 and particular type of growth), BMX Apolo RR (maturity group
5.8 and indeterminate type of growth) and BMX Poténcia RR (maturity
group 6.7 and indeterminate type of growth). Artificial defoliation was
performed in phases V9 and R5.1, in levels 0, 8, 17, 33, 50 and 67%. The
design was randomized block, factorial, with four repetitions. We evaluated
the grain yield and its primary components (number of pods per plant,
thousand grain weight and number of seeds per pod), growth indicators and
development of plants (height insertions of the first pod, plant height and dry
mass). The data were submitted to analysis of variance and means were
compared by Tukey test (p < 0,5). For grain yield, we made the correlation
analysis with the other variables and the adjustment of its variation due to
defoliation (dose-response model for the Weibull distribution). The soybean
cultivars BMX Ativa RR and BMX Apolo RR do not tolerate 17% of
defoliation in V9 and R5.1; in both cases there is no difference between

these stages of development concerning the response to defoliation; the
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BMX Power RR cultivar does not tolerate 33% of defoliation in V9 and 17%
in R5.1

Keywords: action levels, damage, defoliating pests, integrated pest

management
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1 INTRODUCAO

Os insetos desfolhadores causam prejuizos a cultura da
soja (Glycine max (L.) Merrill), pois reduzem a area fotossintética da
planta e, por conseguinte, 0 rendimento de gréos. Conhecimentos
sobre os niveis de desfolhamento tolerados pela soja e seus reflexos na
capacidade produtiva da cultura sdo fundamentais para a tomada de
deciséo quanto a necessidade de controle de pragas filofagas.

A avaliacdo dos efeitos do ataque dessas pragas em
condicbes naturais ou mesmo via simulagdo sustenta as indicacdes
técnicas de controle, de modo que ndo devem se tornar obsoletas e sim
acompanhar paralelamente a expansdo e a modernizagdo da cultura,
em diferentes condicdes de cultivo, permitindo que a pesquisa ao,
longo dos anos, seja mais abrangente e acompanhe 0S avancos
tecnoldgicos.

Os atuais niveis de acdo (NA) de 30% e 15% de desfolha,
nos periodos vegetativo e reprodutivo, respectivamente, indicados
como referéncia no controle dos insetos desfolhadores na soja
(Fonte???), foram estabelecidos com base em resultados de pesquisa
gerados na década de 1970 e 1980, com cultivares que ndo sdo mais
utilizados e muito diferentes dos atuais. Esse critério?? tem gerado
questionamentos sobre a validade das indicacdes técnicas quanto a
tolerancia da soja ao desfolhamento, o que tem contribuido para que o
Manejo Integrado de Pragas (MIP) da soja sofra descrédito no meio
produtivo. Teme-se que as cultivares de hoje, por terem menor &rea
foliar, ciclo mais curto e maior potencial de producdo em relacdo as

antigas, sejam mais sensiveis , 0 que pode ocasionar perdas mais
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precoces em termos de niveis dos desfolhamentos causados por
pragas.

As alteragbes que ocorreram nos ultimos anos nos
gendtipos de soja (potencial produtivo, ciclo, arquitetura, tipo de
crescimento, grupo de maturidade, indice de area foliar, altura de
plantas, entre outros atributos) e no processo produtivo (plantio direto,
densidade de semeadura, espagamento, entre outras), geraram
questionamentos sobre a validade dos niveis de desfolhamento
indicadas para o controle de pragas filofagas da soja. 1sso explica, em
parte, o retrocesso constatado MIP da cultura, resultando na utilizacdo
abusiva de inseticidas, riscos de contaminacdo e desequilibrio
ambiental, oneracdo do custo de producdo e situacdo propicia para a
selecdo de pragas resistentes a inseticidas.

Torna-se importante, portanto, a reavaliacgdo dos
parametros empregados na adocdo de medidas de controle de insetos
desfolhadores, de modo a oferecer seguranca aos produtores, retomar
a confiabilidade ao MIP, ao nivel de acdo para pragas desfolhadoras.

O trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a
resposta de trés cultivares, com diferencas quanto ao grupo de
maturidade, habito de crescimento e potencial produtivo, a niveis de
desfolhamento em diferentes estadios de desenvolvimento, visando
contribuir para a atualizagdo dos critérios para 0 manejo integrado de
pragas desfolhadoras na cultura da soja.

Especificamente, objetivou-se:

a) avaliar a resposta das cultivares BMX Ativa RR, BMX
Apolo RR e BMX Poténcia RR ao desfolhamento, incluindo niveis
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préximos, inferiores e superiores aos atuais NAs recomendados para
pragas desfolhadoras em soja;

b) comparar o efeito do desfolhamento nos estadios V9 e
R5.1 da soja; e

c) avaliar o efeito do desfolhamento no rendimento de
gréos, nos componentes do rendimento e no crescimento das plantas

de soja.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Evolucéo e caracterizagdo das cultivares e do cultivo da soja

A soja se consolidou como a principal cultura do
agronegocio brasileiro a partir da década de 70, passando de um
volume de 1,5 milhGes de toneladas (1970) para 15 milhdes de
toneladas (1979). Esse crescimento ocorreu devido ndo apenas a
expansdo da area cultivada, como também ao expressivo aumento da
produtividade, em face das novas tecnologias (HIRAKURI
&LAZZAROTTO, 2011).

Essa evolucdo foi acompanhada por relevantes mudancas
tecnoldgicas, entre as quais: cultivares com maior potencial produtivo,
resistentes a pragas e doencas, mais precoces e de crescimento
indeterminado; ajustes na distribuicdo espacial e na populagdo de
plantas baseados em resultados de pesquisa permitem reduzir a
competicdo intraespecifica e de plantas daninhas; outros fatores
determinantes foram a agricultura de precisdo, o sistema de plantio
direto, o zoneamento agroclimatico para cultivares e a reducdo de
riscos (CARVALHO & BARCELLOQOS, 2012).

Entre os fatores que podem interferir negativamente na
produtividade da soja, destacam-se 0s insetos-praga, considerados 0s
mais importantes. Estes causam prejuizos de forma direta, reduzindo a
area fotossinteticamente ativa das plantas. Outros fatores devem ser
considerados, especialmente as populacbes de insetos e sua
capacidade de causar danos (RIBEIRO & COSTA, 2000).
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As plantas de soja, quando submetidas a estresses, como o0
desfolhamento, podem ter seus processos fisiolégicos modificados
com impacto no crescimento e no desenvolvimento. Variaveis como a
estatura de planta, a altura de insercdo do primeiro legume, massa seca
e area foliar sdo indicadores do crescimento das plantas,
especialmente se ha ou ndo resposta a retirada das folhas. Medidas de
penetracdo de luz no dossel também podem indicar a existéncia de
recuperacdo das plantas a perda de folhas.

Com relacdo as pragas, a estratégia de controle mais
eficaz, equilibrada e econdmica tem sido obtida pela utilizacdo de
todas as medidas disponiveis, de forma criteriosa e integrada, num
sistema denominado Manejo Integrado de Pragas (CARVALHO &
BARCELLOS, 2012).

2.1.1 Cultivares e grupos de maturidade

Cultivares melhoradas, portadores de genes capazes de
expressar  produtividade  elevada, ampla  adaptacdo e
resisténcia/tolerancia a fatores bidticos ou abioticos representam uma
das maiores contribuigdes a eficiéncia do setor. Existem materiais com
potencial para produzir mais de 6000 kg/ha, nas condicGes de cultivo
do Rio Grande do Sul (THOMAS & COSTA, 2010).

Um fator primordial que deve ser considerado € a escolha
correta de cultivares, pratica que deve ser planejada antecipadamente,
para aproveitar a disponibilidade das sementes no mercado. Deve-se
considerar, além do potencial genético, o conjunto de praticas de
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manejo a ser empregadas e o nivel de investimento a ser realizado
(THOMAS & COSTA, 2010).

No mercado, esta disponivel uma gama de genotipos que
se diferenciam por caracteristicas como potencial de rendimento,
ciclo, tipo de crescimento, resisténcia ao acamamento, a doencas, a
nematoides, a insetos pragas e a herbicidas, eficiéncia no
aproveitamento da adubacdo e tolerdncia a acidez do solo,
possibilitando diferentes sistemas de manejo.

A diversificacdo de cultivares, especialmente de ciclos
diferentes, tem como objetivo evitar flutuagdes no rendimento de ano
para ano. Quando uma cultivar ocupa uma area grande, ocorréncias
meteoroldgicas desfavoraveis, como deficiéncia hidrica, coincidindo
com periodos criticos da cultura (como, por exemplo, o florescimento
e 0 enchimento de grdos) ou excesso de precipitacdo pluvial na hora
da colheita, resultam em decréscimo na qualidade e quantidade dos
grdos. Esta escolha também permite melhor distribuicdo da carga de
trabalho na semeadura, nos tratos fitossanitarios (controle de pragas,
doengas e invasoras), na colheita e no transporte de gréos,
possibilitando a utilizacéo racional do maquinario (COSTA, 1996).

Os genotipos de soja possuem ciclos que podem variar de
75 a 200 dias, contados da emergéncia até a maturidade relativa. S&o
reunidos em grupos de maturacdo de acordo com ciclo, recebendo a
denominacdo de precoces, semiprecoces, médios, semitardios e tardios
Podem apresentar trés tipos de crescimento, correlacionados com o
porte da planta: indeterminado, semideterminado e determinado
(FEHR & CAVINESS, 1981).
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O sistema de classificagdo de soja por grupos de
maturidade relativa utiliza uma escala que varia de 0 a 10, ou seja,
quanto maior é o seu numero, menor a latitude na qual o genotipo terad
adaptacdo. Cultivares que levam o0 numero abaixo de 6.0 sdo
consideradas superprecoces; de 6.0 a 6.5, precoces; as mais proximas
de 7.0 sdo de ciclo médio, normal e assim por diante
(ALLIPRANDINI et al., 2009). No Brasil, os grupos de maturidade
variam de 5.5 a 10. Pode-se dizer que, de forma geral, cada aumento
de numero depois do ponto equivale de 1,5 a 2 dias a mais no ciclo.

Cada grupo de maturagdo se ajusta melhor em
determinada faixa de latitude, em funcdo da resposta ao fotoperiodo,
variando de acordo com a quantidade de horas de luz a que o genétipo
é exposto. Quanto mais perto da linha do equador, na primavera e no
verdo, a quantidade de horas de luz é menor em relacdo as regides
mais ao sul. Quanto menor a quantidade de luz que recebe, mais
rapidamente entra na fase reprodutiva, encurtando seu ciclo e
reduzindo a altura das cultivares de tipo determinado. Uma cultivar de
grupo de maturacgdo 9.0 cultivado no sul do Brasil alongara seu ciclo
de forma a comprometer totalmente sua produtividade (PENARIOL,
2000).

A duracéo do ciclo das cultivares também pode variar de
10 a 12 dias de acordo com o local de cultivo (PENARIOL, 2000). No
Parana, uma cultivar precoce pode ter ciclo de 117 a 123 dias no
Oeste, menor do que 115 dias no Norte e 125 dias ou mais no Centro-
Sul (EMBRAPA, 2011). Uma cultivar do grupo 6 vai ficar muito
precoce na regido Central do Brasil, provavelmente com porte muito

baixo e rendimento comprometido. Por outro lado, uma cultivar do
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grupo 8 ficara tardio no Sul, ndo estando adaptado para aquelas
condig@es. Por exemplo, a cultivar Embrapa 48, de ciclo semiprecoce,
apresentou 124 dias da emergéncia a maturacdo no Parana, sendo
classificado no grupo de maturidade 6.8 (ALLIPRANDINI et al.,
2009). Dessa forma, uma mesma cultivar pode ter diferentes ciclos,
conforme as condicdes de manejo e, principalmente, as condig¢Oes
edafoclimaticas de regides distintas, notadamente no que diz respeito a
latitude e a altitude (EMBRAPA, 2006).

A soja apresenta exigéncias fotoperiddicas, térmicas e
hidricas para se desenvolver e expressar seu maximo rendimento
(THOMAS & COSTA, 2010). Porém, a deficiéncia hidrica em
periodos criticos como o florescimento e o enchimento de grdos € a
principal variagdo meteorologica responsavel pelas oscilacdes de
produtividade (PIRES et al., 2005; EMBRAPA, 2007).

2.1.2 Rendimento de gréos e seus componentes

O rendimento de grdos € um carater complexo e resultante
da expressdo e associacdo de diferentes componentes, que a influencia
direta ou indiretamente, os quais atuam de forma diferenciada em cada
cultivar. O conhecimento do grau dessa associagdo, por meio de
estudos de correlacdes, possibilita identificar caracteres que podem ser
usados como critérios de selecdo indireta para produtividade
(CARVALHO et al., 2002). Associado a isso, a produtividade da soja
também é influenciada por fatores ambientais, como o comprimento
do dia e a temperatura (TAIZ & ZEIGER, 2009). O rendimento
méaximo da soja é determinado pela otimizagdo da capacidade da
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planta na interceptacdo da radiagdo solar e acumulo de matéria seca
durante as fases vegetativa e reprodutiva, além de outros fatores, como
condi¢des meteoroldgicas, data de semeadura, gendtipo, fertilidade do
solo, populacéo de plantas e espagamento entre linhas (WELLS, 1993;
NOGUEIRA et al., 2012).

O rendimento da soja € dado pelo nimero de plantas por
unidade de area, nimero de legumes por planta, nimero de gréos por
legume e peso do grdo, denominados de componentes primarios do
rendimento da soja (SHAW & LAING, 1966) e pode ser resumido
pela equacdo: Rendimento de graos = (plantas/m?) x (legumes/planta)
X (graos/legume) x (peso do grdo) (THOMAS et al., 2010).

O ndmero de plantas por area é 0 que apresenta maior
possibilidade de controle por meio do manejo e este geralmente é
estabelecido por trabalhos experimentais efetuados pelo detentor ou
desenvolvedor da cultivar.

Além dos componentes primarios, a soja apresenta uma
série de componentes secundarios do rendimento de gréos, que sdo as
caracteristicas morfoldgicas e anatémicas, como a distribuicdo de
vasos condutores, numero de nos, quantidade de ramificaces e as
caracteristicas fisiologicas, como a taxa fotossintética e respiracéo.
Porém, estes acabam tendo efeito sobre os componentes primarios,
podendo ser medidos indiretamente por meio dos componentes
primarios (MUDNSTOK & THOMAS, 2005). Os denominados de
componentes do crescimento e desenvolvimento das plantas s&o:
altura da insercdo do primeiro legume, estatura de planta, massa seca,

parte aérea e area foliar.
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O numero de legumes por planta é considerado o
componente de rendimento mais importante. Isto se deve a grande
variacdo desse componente, 0 que garante parte da plasticidade
fenotipica da soja. A quantidade de legumes depende da quantidade de
flores produzidas e fixadas durante o periodo reprodutivo da cultura.
A planta de soja produz botbes florais em abundéancia, mas o
abortamento dos ovarios € elevado, variando entre 40 a 80% em
condigdes normais da lavoura. A abscisdo de legumes recém-
formados ocorre, em sua maior parte, com o avanco da floracéo.
Dessa forma, o ndmero de legumes é determinado nos primeiros
estadios de desenvolvimento dos legumes (geralmente até cinco dias
apos a antese) (THOMAS & COSTA, 2010).

Tanto do ponto de vista fisioldgico (EGLI, 2006) como da
perspectiva evolucionista (SADRAS, 2007) ha convergéncia na
identificacdo do papel-chave do tamanho do gréo na determinacdo do
seu numero por area. Quanto maior o tamanho do grdo, menor o
namero por area, embora se possa obter altos rendimentos tanto com
cultivares que apresentem grdos grandes (18g para 100 grdos) como
pequenos (12 g para 100 gréos) (THOMAS & COSTA, 2010).

O peso do grdo representa seu tamanho e, portanto,
apresenta valor caracteristico de cada cultivar (grdos maiores ou
menores). Isto ndo impede que este possa variar de acordo com as
condicdes edafoclimaticas e de manejo as quais a cultura foi
submetida. O peso do grdo € o produto da taxa e da duracdo do
periodo de enchimento de grdo, o qual normalmente é determinado
apos a fixacdo do numero de legumes. A taxa de enchimento de gréos

é uma fase na qual ocorre o acumulo maximo de massa e matéria seca
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em uma taxa linear, a qual determina o tamanho final do gréo
(THOMAS & COSTA, 2010). Assim, se ocorrem injurias na planta,
neste momento, estas afetardo negativamente o peso/tamanho do gréo
e, consequentemente, o potencial produtivo da cultivar.

O numero de grdos por legume, dentre os demais
componentes, € 0 que apresenta menor variacdo entre diferentes
situacbes de cultivo (MUNDSTOCK & COSTA, 2005). Isso foi
evidenciado em trabalhos que demostram uma uniformidade do
melhoramento, buscando plantas com producdo média de dois gréos
por legume. Existe variabilidade entre cultivares para producdo de
legumes com um, dois e trés grdos. Raras vezes, observam-se
cultivares com legumes contendo quatro graos.

A massa seca da planta depende da quantidade de
nutrientes extraidos pela cultura, das condicdes meteoroldgicas
ocorrentes durante o ciclo, principalmente a precipitacdo e a
temperatura, condi¢cdes quimicas e fisicas do solo, pois estes devem
ser favoraveis para que a cultivar retire a quantidade de nutrientes
suficientes para que a planta acumule a matéria seca suficiente para
garantir o potencial de rendimento. Na fase inicial de
desenvolvimento, a velocidade de acumulo é baixa, aumentando
progressivamente até o maximo entre o florescimento e o inicio do
enchimento do gréo (R5). O acumulo de matéria seca nos graos inicia
em R5 e continua até a maturacdo fisioldgica (R7). Nesse periodo, a
taxa varia de 70 a 100 kg/ha/dia (THOMAS & COSTA, 2010).

O rendimento em grdos depende da taxa e da duragéo do
tempo de acumulo de matéria seca nas sementes. Entre as cultivares

adaptadas, existem pequenas diferencas quanto a taxa de acumulo de
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matéria seca. Porém, com relacdo a duracdo de tempo de acimulo de
matéria seca nas sementes, as diferencas sdo maiores. Estresses ou
injurias causadas por desfolhadores podem influenciar tanto a taxa
como a duracdo do tempo de acumulo de matéria seca nas sementes
(TAIZ & ZEIGER, 2009). A soja apresenta um aumento na taxa de
producdo de massa seca (MS) com aumento na &rea foliar até alcancar
um valor méximo, a partir do qual ndo mais se altera. Tal fato pode
explicar o porqué da correlacdo entre MS e rendimento de gréos
(SHIBLES & WEBER, 1965).

A éarea foliar da planta é variavel de acordo com as
espécies vegetais, clima, estacbes do ano e estddio de
desenvolvimento da planta (MULLER, 1981; CAMARA & HEIFFIG,
2000). Com o aumento da area foliar, hd um aumento no indice de
area foliar (IAF), o qual é a relacdo entre a area da folhagem e a
superficie de solo por ela ocupada, até um valor critico. Isto também
acontece se houver o aumento da interceptacdo de luz e,
consequentemente, a fotossintese liquida e o potencial de rendimento
(TAIZ & ZEIGER, 2009).

O IAF critico é definido como a quantidade de folha
requerida para interceptacdo de 95% da radiacdo solar ao meio dia.
Quando a taxa de crescimento é decrescente, abaixo de um dado IAF
e, ndo havendo mais uma contribuicdo liquida ao acumulo de
fotossintetizados, este sera denominado IAF 6timo (MULLER, 1981).
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2.1.3 Resposta da soja ao desfolhamento artificial

Trabalhos que simulam a agdo de insetos, especialmente
no caso dos filéfagos, visam verificar os efeitos sobre o rendimento e
ampliar os estudos que sdo ainda em numero reduzido para as
condigdes que ocorrem no Brasil. O estudo de niveis de danos de
insetos pode ser realizado através da simulacdo, provocando-se 0
desfolhamento artificial nas plantas (RIBEIRO & COSTA, 2000). A
reacao da planta de soja ao desfolhamento artificial € muito proxima
da reacdo causada pelos insetos filéfagos. Faz-se necessario
considerar caracteristicas coma cultivares modernas, populagdo de
plantas e o sistema de cultivo, principalmente o plantio direto nas
recomendacdes atuais para controle de insetos-praga (GAZZONI,
1974).

O desfolhamento artificial avalia danos causados por
insetos, fungos, granizo e outros agentes que possam provocar a
reducdo da area fotossintética. A maioria dos trabalhos sobre
desfolhamento artificial, realizada na década de 70 a 80, trata da
retirada da area foliar em diversas intensidades e em diferentes fases
do ciclo da cultura, com a finalidade de avaliar a capacidade de
recuperacdo da cultura da soja apds danos foliares aplicados
artificialmente (RIBEIRO & COSTA, 2000).

A desfolha diminui o rendimento de graos porque reduz a
area fotossinteticamente ativa das plantas (TAIZ & ZAIGER, 2009).
Quando a porcdo de folhas que serve como fonte de energia para
folnas jovens e grdos (drenos) diminui, a quantidade de

fotoassimilados e minerais disponibilizados também sdo menores,
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repercutindo no crescimento de 6rgdos reprodutivos (SRIVASTAVA,
2002) e comprometendo a quantidade de vagens produzidas, o nimero
de gréos e o peso da semente (INGRAM et al., 1981; BOARD &
HARVILLE, 1998; MUNIER-JOLAIN, 1998).

De acordo com Higley & Peterson (1996), hd uma curva
de producdo em funcdo da desfolha sofrida. Tal curva apresenta uma
fase de tolerancia na qual ndo ocorre reducdo na produgdo final. Em
compensacdo, quando comeca a ocorrer queda na produtividade em
decorréncia da injuria sofrida, na linearidade ha aumento da reducao
com o aumento da intensidade da injuria, na insensibilizacdo héa
reducdo da perda de produgdo por unidade de injaria e na
insensibilidade na qual ndo h& ocorréncia de reducdo da producéo.
Porém, diferente da tolerancia, a producdo da planta com injaria €
menor que a sem injaria.

Tais reducbes nos componentes e no rendimento estéo
relacionadas diretamente ao estadio fenoldgico no qual ocorreu, pelo
tempo e pela severidade da desfolha (SRIVASTAVA, 2002; TAIZ &
ZEIGER, 2009).

No crescimento vegetativo, ha producdo de novos nés e
folhas e pelo acumulo de matéria seca nas partes vegetativas das
plantas, o qual continua até proximo do final do florescimento e
formacéo de legume (EGLI & LEGGET, 1973; BEAVER et al., 1985;
EGLI et al., 1985).

Quando o desfolhamento ocorre no estadio vegetativo, 0s
efeitos sobre o potencial produtivo sdo minimos, devido a capacidade
da planta de soja produzir novos ramos e folhas. Porém, quando a
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desfolha ocorre na fase reprodutiva da cultura, os efeitos sobre a
produtividade sdo mais acentuados (RICHARDS, 2000).

Estresses, como deficiéncia hidrica, desfolhamento e
incidéncia de doencas foliares aumentam a taxa de abortamento de
flores, refletindo no nimero de legumes por planta e/ou diminuem o
tamanho do grdo ou o numero de grdos por legume ou ambos,
dependendo da época de ocorréncia do estresse. Quando o estresse
acontece durante o florescimento e o inicio dos legumes, 0 nimero de
legumes é reduzido. Quando ocorre durante o enchimento de gréos, o
tamanho do grdo e o nimero de gréos sdo reduzidos e o nimero de
legumes permanece praticamente o mesmo (BOOTE et al., 1994).

O desfolhamento no inicio do estadio reprodutivo (quando
0 numero de legumes estd sendo determinado) afeta principalmente o
numero de legumes. A quantidade de legumes produzidos decresce em
resposta ao menor indice de &rea foliar e & menor interceptacdo
luminosa, mantendo, assim, o nimero de grdos por legume e nao
afetando o tamanho das sementes durante o enchimento do gréo
(BOARD &; HARDIVILLE, 1992). Quando o desfolhamento ocorre
durante o enchimento do grdo (apds o desenvolvimento das vagens),
ha reducdo no tamanho do gréo, pois a planta de soja ajusta a reducgao
da capacidade de assimilar os fotossintatos através do tamanho do
grédo (INGRAM et al., 1981; BOARD & HARVILLE, 1998).

No inicio de R5, o desenvolvimento reprodutivo apresenta
desde flores quase abertas até legumes contendo sementes com 11 mm
de comprimento. Entre os estadios R5 e R6, varios eventos acontecem
quase ao mesmo tempo. Perto de R5.5, tem-se: (1) a planta atinge seus

maximos em altura, numero de nés e area foliar; (2) as altas taxas de
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fixacdo de nitrogénio atingem o seu auge e, em seguida, comegcam a
diminuir rapidamente; (3) os grdos iniciam um periodo de rapido e
constante acumulo de matéria seca e nutrientes. Logo apos R5.5,
ocorre 0 maximo acumulo de matéria seca e de nutrientes nas folhas,
peciolos e ramos, iniciando, a seguir, a sua redistribuicdo
(translocacdo) dessas partes da planta para as sementes em
desenvolvimento. O estadio de crescimento R5 também representa o
inicio do periodo de enchimento do gréo, enquanto que a maturidade
fisiolégica (MF, maximo peso seco do grdo) representa o fim do
periodo de enchimento do grdo (CROOKSTON & HILL, 1978).

O periodo de rapida e constante acumulagdo de matéria
seca nos graos continua até logo ap6s R6.5, no qual a semente esta
com aproximadamente 80% da sua matéria seca total (RICHARDS,
2000).

Na grande maioria dos ensaios sobre desfolhamento
artificial sdo empregados desfolhamentos simples, realizados em um
unico momento, permitindo a recuperacdo das plantas até o final do
seu ciclo (COSTA, 2001).

Desfolhamentos de 17, 33, 50 e 67%, aplicados nos
estadios V9, R3, R5 e R6 (FEHR et al. 1971), na cultivar Santa Rosa,
provocaram maior reducdo no rendimento de grdos em R3 e R5 do
que em V9 e R6 (SALVADORI & CORSEUIL, 1979). Houve um
decréscimo linear no rendimento de grdos devido a intensidade de
desfolnamento. N&o houve reducdo no rendimento com
desfolhamentos de 17% para nenhum dos estadios de
desenvolvimento. O desfolhamento de 33% reduziu o rendimento

apenas nos estadios R3 e R5. O desfolhamento de 67% foi o mais
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prejudicial em qualquer estadio, sendo que 0s decréscimos de
rendimento de grdos foram influenciados pelo nimero de grdos por
planta.

Com a aplicacdo de trés niveis de desfolhamento (33, 67 e
100%), nos estadios R6, R7, R8, R9 e R10 (HANWAY &
THOMPSON, 1971) em cultivares de habito de crescimento
indeterminado, Thomas et al. (1974) verificaram que 67 e 100% nos
estadios R6 e R7 reduziram significativamente o rendimento de graos.
Constataram também a reducdo para todos os niveis de desfolhamento
nos estadios R8 e R9 e aumento no rendimento de 3,7% e no estadio
R6 (legumes visiveis em um dos quatro nds superiores) com 33% de
desfolhamento.

Pissaia & Costa (1982) submeteram as cultivares Santa
Rosa e Parana a desfolhamento de 33, 67 e 100% nos estadios V4,
R1/R2, R3, R4, R5 e R6 (FEHR et al., 1971). Observaram que
desfolhamentos no estadio V4 ndo foram prejudiciais a cultivar Santa
Rosa e que somente 100% de desfolhamento diferiu dos demais
niveis, diminuindo o rendimento de grédos. Os estadios menos criticos
ao desfolhamento, em relacdo ao rendimento de gréos, foram V4 na
cultivar Santa Rosa (tardia) e R1/R2 na cultivar Parana (precoce),
sendo o estadio R5 mais critico para ambos. Desfolhamentos de 33 e
100%, aplicados em R1/R2, aumentaram os rendimentos em 20 e 14%
na cultivar Parand, com relacdo a testemunha, pelo aumento no
numero de grdos por legume e nimero de graos por planta. Com o
nivel de 100% de desfolhamento provocando perdas de 71 e 64% nos
duas cultivares no estddio R5, verificaram maior capacidade de

recuperacdo da area foliar nos desfolhamentos aplicados ate o estadio



40

R3, em ambas as cultivares. JA no estddio R6, nenhuma cultivar
apresentou maior capacidade de recuperacao.

Diogo et al. (1997) aplicaram desfolhamentos de 33, 66 e
100%, aproximadamente, nos estadios de desenvolvimento V3, V6,
V9, V12, R2, R4 e R6 (FEHR & CAVINESS, 1977) na cultivar UFV-
10 (Uberaba). O rendimento ndo foi prejudicado nos estadios V3 e
V6, sendo que decréscimos foram verificados & medida que aumentou
0 nivel de desfolhamento, nos estadios mais avancados da soja.
Desfolhamentos aplicados nos estadios iniciais de desenvolvimento
V3, V6 e V9 apresentaram maior nimero de legumes por planta,
enquanto que no estddio R2 (periodo de floracdo plena) e R4
(formacdo completa dos legumes) observaram o contrario. Legumes
com menor ndmero de sementes foram observados quando se
removeu todas as folhas nos estadios R4 e R6.

Gazzoni & Moscardi (1998) aplicaram quatro niveis de
desfolhamento (0, 33, 67 e 100%) em quatro estadios de
desenvolvimento (V3, V8, R2 e R6) na cultivar Parana (FEHR et al.
1971). O rendimento foi afetado com desfolhamentos de 67 e 100%
durante o estadio R6. Observaram recuperacédo intensa da area foliar,
especialmente no periodo vegetativo. Durante o periodo reprodutivo,
o0s niveis de desfolhamento reduziram a taxa de perda natural da éarea
foliar da soja.

Diogo et al. (1997), utilizando a cultivar de soja UFV 10,
ndo encontraram diferencas no rendimento de grdos quando aplicaram
desfolhamentos de 33, 66 e 100% nos estadios V3 a V6.

Ribeiro & Costa (2000) estudando a cultivar BR 16,

determinaram que niveis de 17, 33 e 50% reduziram o rendimento
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final da soja em torno de 6% e os dois ultimos 67 e 100%, provocaram
reducdo de 8 e 37% em relacdo a testemunha sem desfolhamento.
Niveis de desfolhamento superiores a 50% diminuiram
substancialmente o numero de legumes e de gréos por planta de soja
qguando efetuados nos estadios de inicio de formacdo dos legumes
(R3) e inicio do enchimento de grdos (R5). O peso de grdo foi
reduzido mais drasticamente por desfolhas iguais ou superiores a 67%
nos estadios R3 e R6.

Parcianello (2002), trabalhando com niveis de desfolhamento e
estadios de desenvolvimento da soja, verificou que ocorreu maior
reducdo do rendimento de grdos a medida que aumentou a intensidade
do desfolhamento nos estadios reprodutivos da cultura, e o estadio R5
(inicio do enchimento de gréos) o mais critico.

Utilizando a cultivar M-Soy 109 verificaram que houve
um menor namero de legumes por planta quando a desfolha foi
realizada no estadio R4. Legumes com sementes menos pesadas foram
encontrados com desfolhas realizadas nos estadios R5 e R6. O
rendimento de grdos decresceu com o incremento da desfolha,
principalmente quando realizada nos estadios mais avancados de
desenvolvimento da cultura

Avaliando niveis de desfolha na cultivar BRS 137,
Reichert & Costa (2003) observaram que a cultivar tolerou até 33% na
fase vegetativa (durante os estaddios V4 até V9) e 17% na fase
reprodutiva (R1 até R4)

Considerando a cultivar CEP/CD 41, verificaram que o
estadio mais critico para perda de area foliar € o R5, decrescendo o

rendimento a medida que se intensifica a remocdo da area foliar da
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planta. O componente do rendimento com maior reducgdo, em fungéo
do desfolhamento, foi o nimero de legumes/m?, particularmente com
100% de desfolhamento no inicio do enchimento de gréos

Bilibio e Salvadori (2011), estudando a cultivar BMX
Apolo RR, nos estaddios de desenvolvimento V8, R2 e R5.3,
concluiram que esta cultivar tolera desfolnamentos de 17 e 33 %;
todavia, o rendimento é reduzido por desfolhamento de 50%. O
desfolhamento no estadio V8 afetou a estatura das plantas.

Dallagnol & Salvadori (2011) constataram reducdo na
producdo de gréos, no peso de mil sementes e na estatura de plantas na
colheita, com a remocé&o de 100% das folhas trifolioladas no estadio
fenolégico V4, na cultivar BMX Apolo RR. As demais variaveis
relacionadas ao rendimento (nimero de legumes por planta e nimero
de grdos por legume) e ao desenvolvimento de plantas (altura de
insercdo do primeiro legume) ndo foram afetadas pelos niveis de
desfolha aplicados.

Barbosa et al. (2012), em estudo com cultivares de tipo de
crescimento determinado e indeterminado, observaram quedas na
produtividade apenas com injurias severas e a cultivar de habito

indeterminado obteve um maior rendimento.
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2.2 Pragas desfolhadoras

2.2.1 Espécies e danos

Os insetos-praga filofagos causam prejuizos de forma
indireta, reduzindo a area fotossinteticamente ativa das plantas. O
controle dessas pragas, na grande maioria dos casos, € realizado
através de inseticidas quimicos, pela praticidade de aplicacdo. Porém,
0 uso indiscriminado desses produtos pode causar problemas
ecologicos e econdmicos, atraves do agravamento da poluicdo
ambiental, por afetarem os agentes de controle bioldgico e colaborar
para o desenvolvimento de pragas resistentes, além de elevar o custo
de producdo. O conhecimento dos niveis de danos causados pelos
insetos, para serem utilizados como critério nas decisfes de controle, é
fundamental para racionalizar o uso de inseticidas quimicos
(RIBEIRO; COSTA, 2000).

A maioria dos insetos fitofagos que se alimentam da soja
sdo desfolhadores e 0 dano que causam a soja € de grande importancia
econdmica (COSTA, 1996; REICHERT & COSTA 2003, MENSAH,
1996).

No Brasil, dentre os coledpteros desfolhadores, pode-se
citar: Aracanthus mourei (Col.: Curculionidae), Maecolaspis
calcarifera (Col.: Chrysomelidae), Diabrotica speciosa (Col.:
Chrysomelidae), Cerotoma sp. (Col.: Chrysomelidae) e Megascelis sp.
(Col.: Chrysomelidae) (THOMAS & COSTA, 2010).

Dentre as lagartas destacam-se: Anticarsia gemmatalis

(Lep.: Eribidae), Chrysodeixis includens (Lep.: Noctuidae),
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Rachiplusia nu (Lep.: Noctuidae), Spodoptera cosmioides (Lep.:
Noctuidae), Spodoptera frugiperda (Lep.: Noctuidae), Spodoptera
eridania (Lep.: Noctuidae), Helicoverpa armigera (Lep: Noctuidae) e
Heliothis virescens (Lep.: Noctuidae) (THOMAS & COSTA, 2010;
DUTRA et al., 2015).

Outras pragas que atacam as folhas de soja sdo 0s tripes
(Thy.: Thrypidae) e os acaros (Acarina) que, embora ndao sejam
filéfagos, provocam o secamento de folhas e a diminuicdo da area
fotossintética.

As lagartas atacam as folhas, raspando-as quando s&o
pequenas (primeiros instares), ocasionando manchas claras; a medida
que crescem, ficam vorazes e destroem completamente as folhas,
podendo danificar até as hastes mais finas, chegam a consumir de 90 a
200 cm2 de folha para completar seu desenvolvimento (GALLO et al.,
2002), reduzindo, assim, a area fotossinteticamente ativa e,
consequentemente, o potencial de rendimento da cultura.

Em relacéo as lagartas desfolhadoras, a producéo pode ser
afetada também de acordo com o grau de desfolhamento e estadio
fenoldgico das plantas (THOMAS et al., 1974). As lagartas atacam as
plantas de soja em todos os estadios de desenvolvimento, podendo, em
grandes infestacOes, causar desfolnamento completo da planta,
incluindo a destruicdo dos brotos terminais (SHARMA et al., 2008;
PITTA et al., 2010; HOFFMANN-CAMPO et al., 2001; PIUBELLI et
al., 2003; PIUBELLI et al., 2005; SALVADORI et al., 2010;
PIUBELLI et al., 2005; HOFFMANN-CAMPO et al., 2006).
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2.2.2 Critérios para aplicacdo do controle

A tecnologia de Manejo Integrado de Pragas da Soja
(MIP-Soja) foi implantada no Brasil na década de 1970 e orienta na
tomada de decisbes de controle de pragas com base num conjunto de
informagdes sobre densidade populacional, ocorréncia de inimigos
naturais e na capacidade da cultura de tolerar os danos (CARVALHO
& BARCELLOS, 2012).

O MIP é caracterizado pelo uso de diversas técnicas que
sdo empregadas harmonicamente, visando solucionar um problema
especifico. O uso eficiente destas técnicas é dependente de um
profundo conhecimento da bioecologia das pragas e da apropriada
integracdo de informagdes (FIORIN, 2009). Outro importante objetivo
dos programas de manejo consiste em chegar a solucGes mais
duradouras, ao invés de saidas de curto prazo. Consequentemente, um
programa simples de manejo envolve o uso de plantas resistentes, o
manejo do solo, a rotacdo/sucessao de culturas, as medidas sanitarias,
o controle bioldgico, o controle microbiano e a utilizacao de pesticidas
que tenham qualidades compativeis com o MIP (DEGRANDE &
VIVAN, 2008). O termo “manejo” implica na utilizagdo de todas as
técnicas disponiveis dentro de um programa unificado, de modo a
manter a populagdo de organismos nocivos abaixo do limiar de dano
econdmico e a minimizar os efeitos colaterais deletérios ao meio
ambiente (CARVALHO & BARCELLOS, 2012).

Assim, o monitoramento da lavoura, a identificacdo
correta das pragas e dos inimigos naturais, o conhecimento do estadio

de desenvolvimento da planta e dos niveis de agdo sdo importantes
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componentes do MIP-Soja. Com base nesses dados, o controle
preventivo das pragas ndo € recomendado e, quando houver
necessidade de pulverizagéo nas lavouras, o agricultor deve considerar
todo o conjunto de informacgdes do MIP (HOFFMANN-CAMPO et
al., 2000).

Apesar da utilizacdo destas técnicas de MIP
proporcionarem economia para o agricultor e a utilizagdo racional do
uso de agrotdxicos, tem havido um grande receio dos sojicultores em
esperar que as infestacdes atinjam os niveis indicados para iniciar o
controle (BORKET et al., 1994). Isso tem resultado no aumento do
uso de inseticidas na soja, muitas vezes, de forma abusiva e erronea,
elevando as contaminagfes antropicas e ambientais, aumentando os
custos de producéo e propiciando condicOes favoraveis para surtos de
pragas resistentes a inseticidas quimicos (RIBEIRO & COSTA, 2000).

O Nivel de Acdo (NA) ou Nivel de Controle (NC) é um
indicador estabelecido pela pesquisa que orienta 0 momento correto
para as operacOes de controle de uma praga. Enquanto a praga esta
abaixo do NA recomendado pela pesquisa ndo € necessario efetuar seu
controle, mas é importante fazer o monitoramento. Quando a praga
atinge ou ultrapassa o NA recomendado, deve ser tomada a medida de
controle escolhida. Agindo assim, evita-se o desequilibrio dos
inimigos naturais e aumentam as chances de sucesso (EMBRAPA,
2015).

Deste modo, se subentende que é fator primordial conhecer as
espécies de pragas, seus niveis de ataque, seus periodos de ocorréncia
e a capacidade de recuperacdo da soja que sofreu os desfolhamentos,

para que se possa tomar a decisdo certa quanto a necessidade de
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medidas de controle (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000). Outro
aspecto que deve ser levado em conta € o efeito préprio de cada
cultivar, principalmente em funcdo do seu ciclo e potencial produtivo
(COSTA et al., 2003).

O NA de insetos no MIP é o momento certo de se tomar
qualguer medida de controle de pragas no manejo da cultura.
Aplicacgdes de inseticidas realizadas com populac6es de insetos abaixo
desse nivel resultam em desperdicio de dinheiro, maior contaminacao
alimentar e ambiental e menor lucratividade do agronegocio, além de
uma menor eficiéncia do MIP.

Na cultura da soja, os estudos que determinaram os NAs hoje
recomendados para as principais pragas da cultura (desfolhadores e
percevejos) foram estabelecidos com base em resultados de pesquisa
gerados na década de 70 e 80, periodo em que os plantios de soja eram
concentrados nos estados do sul do Pais. Estes continuam sendo
recomendados para todo o territério nacional, inclusive para novas
fronteiras agricolas (TURNIPSEED, 1972; GAZZONI; MINOR,
1978; SALVADORI; CORSEUIL, 1979). Da mesma forma, foi
comprovado que desfolhamentos antes do florescimento praticamente
ndo reduzem o rendimento de grdos. Porém, quando a cultura
ultrapassa o periodo de florescimento, a soja € menos tolerante a perda
de area foliar (RAMIRO & OLIVEIRA, 1975; PISSAIA & COSTA,
1982; DIOGO et al.,1997; GAZZONI & MOSCARDI, 1998).

Para que o NA possa ser observado, é essencial a
realizacdo do monitoramento. O método mais pratico e eficiente para
monitorar € o pano-de-batida. Ao aplicar os inseticidas observando e

respeitando os NA, melhora-se a eficiéncia do manejo, evitando o



48

desperdicio de dinheiro com aplicacbes desnecessarias e 0
desequilibrio dos inimigos naturais (EMBRAPA, 2015).

A interacdo entre os métodos de controle, a tecnologia de
aplicacdo de inseticidas e a cultura ainda necessita de estudos, pois
cada cultivar apresenta caracteristicas distintas, podendo ser
modificada em funcdo do arranjo de plantas, alterando também a
interceptacdo das folhas, refletindo na eficiéncia de controle do alvo
desejado (FIORIN, 2009).

Nesse sentido, a aplicacdo preventiva de inseticidas antes
que esses niveis sejam atingidos é desnecessaria e eleva o custo de
producéo para o sojicultor, conforme ja foi registrado por Bueno et al.
(2010).

Bueno et al. (2010) ressaltam que o produtor de soja ndo
sera remunerado pela aparéncia das plantas de soja e sim pela
producéo de gréos, o que comprovadamente ndo tem sido afetada de
forma expressiva por desfolhas de até 30% no periodo vegetativo.
Pelo contrario, esse critério ainda tem uma grande margem de
seguranca, mesmo em anos com condicdes climaticas adversas e para
diferentes cultivares (GAZZONI & MOSCARDI, 1998; REICHERT
& COSTA, 2003; COSTA et al., 2003; PARCIANELLO et al., 2004;
BUENO et al., 2010).

Mediante tais consideracGes, foram determinados 0s
periodos criticos do ataque dos principais insetos que acometem a
cultura da soja e estabelecidos critérios para o uso de inseticidas
(EMBRAPA, 2010). Cabe ressaltar que a menor populacéo de pragas
que pode causar danos as plantas é denominada como nivel de dano

econémico (NDE). Entretanto, para que este ndo seja atingido e nao
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haja reducdo da produtividade na lavoura, a decisdo de controle deve
ser analisada sempre com uma margem de seguranca, inferior ao
NDE, sendo esta conhecida como NA. Por isso, deve-se monitorar as
lavouras até que o NDE seja atingido e fazer o controle quimico
apenas quando necessario (GALLO et al., 2002).

Com relagdo ao nimero de insetos, o NA indicado para o
inicio do controle é de 20 lagartas grandes (>1,5 cm) por metro de
fileira de soja. Com relagéo a desfolha, o NA indicado para iniciar o
controle dos desfolhadores € de 30% no periodo vegetativo das plantas
e 15% se a cultura estiver em fases reprodutivas (INDICACOES...,
2014).

Em casos que se optar pelo controle com Baculovirus sp. deve-
se considerar como limites maximos quarenta lagartas pequenas (no
fio) ou trinta lagartas pequenas e dez lagartas grandes por pano-de-
batida. Em condicdo de seca prolongada e com plantas menores de 50
cm de altura, deve-se reduzir esses niveis para a metade para a
aplicacdo de Baculovirus (THOMAS & COSTA, 2010). Em caso de
ataques no inicio do desenvolvimento da cultura (plantas até o estadio
V4 - trés folhas trifolioladas), associados com periodos de seca, 0
controle da praga deverd ser realizado com outros produtos, seletivos
e indicados na cultura, visto que, nessas condicOes, havera
necessidade de controle rapido das lagartas pois, caso contrario,
podera ocorrer desfolha que prejudicard o desenvolvimento das
plantas (INDICACOES..., 2014).

O uso de inseticidas para controle de desfolhadores que atacam
as cultivares de soja na fase de desenvolvimento inicial pode estar

sendo feito sem a real necessidade, configurando-se, talvez, como
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inseguranca de técnicos e produtores com relacdo a capacidade das
atuais cultivares de soja tolerarem o desfolhamento. Na escolha destes
produtos, devem ser considerados os produtos menos toxicos para o
homem, que causam menor impacto sobre 0s inimigos naturais e que
tenham o menor custo por hectare (EMBRAPA, 2000). O controle
preventivo das pragas nao € recomendado. Quando houver
necessidade de pulverizagdes nas lavouras, o agricultor deve levar em
conta 0 grau de infestacdo das pragas e o NA para a fase de
desenvolvimento da planta. Para prevenir o surgimento de resisténcia
aos ingredientes ativos, ndo se recomenda a aplicacdo do mesmo
inseticida em duas aplicagdes sucessivas para um mesmo inseto
(CARVALHO, 2012; THOMAS & COSTA, 2010).
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3 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos experimentos na area experimental da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMV) da
Universidade de Passo Fundo (UPF), no municipio de Passo Fundo,
situado na regido do Planalto Médio do Rio Grande do Sul, em um
Latossolo Vermelho Distrofico tipico (STRECK et al., 2002), em area
situada a 28°13°31,17°°S de latitude, 52°23°18,40°°0O de longitude e
687m de altitude. O clima da regido € classificado como subtropical
Cfa (PEEL et al., 2007) com precipitacdo pluvial, temperaturas
minima, média e maxima de, respectivamente, 1.787 mm, 13,2 °C,
17,5 °C e 23,6 °C (EMBRAPA, 2013). O indice de precipitacdo e 0o
balanco hidrico durante a conducao do experimento foram coletados e
encontram-se descritos nos apéndices.

A semeadura foi realizada na safra agricola 2012/13, no
dia 5 de novembro de 2012 em sistema de semeadura direta, de acordo
com a época indicada das cultivares.

Foram conduzidos trés experimentos semelhantes, 0s
quais diferiram apenas na cultivar usada. As cultivares estéo

caracterizadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracteristicas das cultivares utilizadas na avaliacdo do
efeito do desfolhamento em soja. Passo Fundo, RS,
FAMV/UPF, safra 2012/13*

Cultivar GMR Ciclo Tipo Densidade
BMX Ativa RR 5.6 SP D 12
DON MARIO 5.8i (BMX Apolo RR) 5.8 SP | 12
BMX Poténcia RR 6.7 M | 9

IGMR = grupo de maturidade; Densidade = plantas/m; Ciclo = SP (Super precoce),
e M (Médio); Tipo de crescimento = | (Indeterminado) e D (determinado).

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com
quatro repeticGes, em parcelas subdivididas, constando na parcela
principal o fator estadio fenoldgico da soja no momento da desfolha
(V9 e R5.1) e nas subparcelas os niveis de desfolha (0, 8, 17, 33,50 e
67%, arredondados, sem decimais). As unidades experimentais
(subparcelas) constaram de cinco linhas de 3 m de comprimento, com
espacamento entre linhas de 0,45 m, separadas por um caminho de 1
m de largura, tanto nas cabeceiras como no sentido de comprimento.

Os desfolhamentos foram realizados manualmente, com
auxilio de tesoura, por meio da eliminacdo de dois foliolos inteiros
(67%), um foliolo mais meio (50%), um foliolo (33%), meio foliolo
(17%) ou um quarto de foliolo (8%) em todas as folhas de todas as
plantas da subparcela. Fez-se a eliminacdo de foliolos inteiros pelo
corte no peciolo e de partes de foliolos, correspondentes ao nivel de
desfolha desejado.

O estadio de desenvolvimento V9 corresponde a plantas
com nove nos (oitava folha trifoliolada completamente desenvolvida).
O estadio R5.1 corresponde ao inicio do enchimento de grdo (gréos
perceptiveis ao tato ou equivalente a 10% da granacdo) (FEHR &
CAVINESS, 1981). As cultivares BMX Ativa RR e BMX Apolo RR
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atingiram o estadio V9 em 4 de janeiro e 0 estddio R5.1 em 28 de
janeiro. A cultivar BMX Poténcia RR atingiu estes estadios em 11 de
janeiro e em 8 de fevereiro, respectivamente.

Para evitar a interferéncia de insetos-pragas, foram
realizadas aplicacOes de inseticidas em tratamento de sementes e em
pulverizagcbes quinzenais na parte aérea. As demais préticas
fitossanitarias e de adubacdo foram aplicadas de acordo com
Indicagdes... (2012).

Avaliag0es:

As plantas das trés linhas centrais de cada parcela foram
colhidas no dia 17 de abril e posteriormente trilhadas mecanicamente
para estimar o rendimento de graos ha (isso deves colocar no corpo da
tabela), a 13% de umidade.

Em dez plantas, tomadas aleatoriamente na area util de
cada parcela, foram avaliados 0s componentes primarios do
rendimento da cultura sendo estes: o numero de legumes/planta, o
peso de mil grdos e numero de grdos/legume e componentes do
crescimento e desenvolvimento das plantas: altura de insercdo do
primeiro legume, estatura de planta e massa seca da parte aérea da
planta, penetracdo de luz e indice de vegetacdo normalizada.

A massa seca da parte aérea da planta foi obtida por
pesagem em balanca de precisdo apos a secagem de folhas e hastes em

estufa a 72 °C por 72 horas.
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Anélise estatistica:

Os dados das variaveis-resposta foram submetidos a
analise de variancia (teste F) e, quando houve significancia, as medias
foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade de erro (STORCK et al., 2006), realizadas com auxilio
dos programas estatisticos Costat e Assistat. Foi realizada a analise
ndo paramétrica pela distribuicdo de Weibull (modelo dose-resposta)
no programa estatistico R e a anélise de correlacdo entre o rendimento
de grédos e as demais variaveis avaliadas, com auxilio dos programas
estatisticos Costat e Assistat.

Nas consideracbes finais, os resultados da analise da
variancia e do teste de Tukey para rendimento de grdos foram
discutidos frente aos atuais niveis de controle indicadas para soja
(INDICACOES..., 2014). Com base na equacéo obtida no modelo de
Weibull, foram realizadas simulacfes das perdas devido as injdrias
sofridas e do nivel de dano econdmico (GALLO et al., 2002), a partir
do ponto da curva onde o rendimento de grdo comegou a decrescer em

funcéo do desfolhamento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados

O resumo das andlises estatisticas realizadas e que déo
sustentacdo a apresentacdo e a discussdo dos resultados é apresentado
nos Apéndices 1 a 3.

4.1.1 BMX Ativa RR

a) Numero de legumes por planta

Para o numero de legumes por planta, ndo houve interacéo
significativa entre estadios de desenvolvimento e niveis de desfolha.
Efeitos significativos foram observados somente com relacdo aos
niveis de desfolhamento. Todos os niveis de desfolha diferiram entre
si, mostrando que, j& com a menor injuria imposta as plantas (8% de
desfolha), a quantidade de legumes foi reduzida em 12,8%,
independentemente do estadio de desenvolvimento (Tabela 2). Esta
reducdo evoluiu com o incremento da injuria, atingindo o maximo de
65,8% com 67% de desfolha.
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Tabela 2 - Numero de legumes por planta da cultivar BMX Ativa RR
submetida a niveis de desfolhamento artificial em dois
estadios fenoldgicos. Passo Fundo, RS, safra 2012/13
Estadio Desfolha (%)

0 8 17 33 50 67  Média  C.V. (%)
V9 51 44 37 32 23 19 34 5,4
R5.1 50 44 36 29 24 17 33
Média 51A 44B  37C 31D  23E  18F
C.V. (%) 8,0

Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (Teste de
Tukey, p <0,5). ™ = ndo significativo.

b) Peso de mil gréos

O peso de mil grdos ndo foi afetado pelos niveis de
desfolha, mas pelos estadios de desenvolvimento onde este ocorreu.
Ndo houve interacdo entre niveis e estadios com relacdo a esta
variavel. O desfolhamento foi mais prejudicial quando aplicado no
estadio R5.1, caindo, em média, 1,8% em relacdo a testemunha, sem
desfolha (Tabela 3).

Tabela 3 - Peso de mil gréos (g) da cultivar de soja BMX Ativa RR
submetida a niveis de desfolhamento artificial em dois
estadios fenoldgicos. Passo Fundo, RS, safra 2012/13

Desfolha (%)

Estadio

0 8 17 33 50 67 Média C.V. (%)
V9 148 151 149 148 151 143  147a 28
R5.1 147 146 147 140 142 145  144b
Meédia 147 149 148 144 147  144™
C.V. (%) 3,0

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (Teste de
Tukey, p <0,5).
" = nao significativo.
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c) Numero de gréos por legume

Em relacdo ao nimero de grdos por legume, ndo se
verificou interagdo entre os estadios fenoldgicos e 0s niveis de
desfolha. Houve significancia para o efeito de niveis de desfolha, mas
ndo houve para os estadios de desenvolvimento.

Na média dos estadios, ja a partir de 8% de desfolha houve
reducdo no nimero de graos por legume, o qual foi se acentuando com

0 aumento das injurias (Tabela 4).

Tabela 4 - Ndmero de grdos por legume da cultivar de soja BMX
Ativa RR submetida a niveis de desfolhamento artificial
em dois estadios fenoldgicos. Passo Fundo, RS, safra

2012/13.
- Desfolha (%)
Estadio 0 8 17 33 50 67 Meédia C.V.(%)
V9 29 28 27 25 23 22 26" 2.1
R5.1 20 28 27 25 23 22 28"
Média _ 29A 28B 27C 25D 23E 22F
CV. (%) 2,0

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (Teste de
Tukey, p <0,5). ™ = ndo significativo.

d) Altura de insercdo do primeiro legume

A altura da inser¢cdo do primeiro legume somente foi
afetada pelo desfolhamento, independentemente do estadio de
desenvolvimento. Os niveis mais drasticos de desfolha (50 e 67%)
provocaram reducdo nesta variavel em relacdo a testemunha (Tabela
5).
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Tabela 5 - Altura inser¢do do 1° legume da cultivar de soja BMX
Ativa RR submetida a niveis de desfolhamento artificial
em dois estadios fenoldgicos. Passo Fundo, RS, safra

2012/13
.- Desfolha (%)
Estadio —3 8 17 33 50 67 Média CV. (%)
V9 13 13 13 14 16 14 ns 14 13,2
R5.1 13 13 15 14 15 16 14
Média 13A 13A 14AB 158 158 15B
CV. (%) 19,5

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (Teste de
Tukey, (p <0,5). ™= ndo significativo.

e) Estatura de planta
A estatura de planta ndo foi influenciada pelos fatores
niveis de desfolha e estadios de desenvolvimento avaliados, nem

houve interacdo entre ambos (Tabela 6).

Tabela 6 - Estatura de planta na cultivar de soja BMX Ativa RR
submetida a niveis de desfolhamento artificial em dois
estadios fenoldgicos. Passo Fundo, RS, safra 2012/13

0,
Estadio Desfolha (%)

0 8 17 33 50 67 Meédia C.V.(%)
V9 67 65 65 64 64 64 65 ™ 6.2
R5.1 66 66 65 65 56 63 65
Média 67 66 65 64 65 63"
C.V. (%) 48

" = ndo significativo.

f) Massa seca
A analise quantificada da massa seca das plantas (folhas e
haste principal), avaliada 15 dias apds a aplicacdo dos tratamentos de

desfolha, mostrou que houve efeito de cada fator isoladamente (niveis
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de desfolha e estadios de desenvolvimento) e para a interacdo entre
ambos (Tabela 7).

Em V9, apenas o menor nivel de desfolhamento (8%)
igualou-se a testemunha. A medida que aumentou o grau de desfolha a
massa seca foi diminuindo atingindo a diferenca maxima de 76,8%,
com 67% de desfolha, em comparagdo com a testemunha.

J4& em R5.1, o nivel de desfolha de 8% diferiu da
testemunha. A partir dai, todos os desfolhamentos diferiram entre si,
com uma reducdo crescente na massa seca. Essa reducdo atingiu o

méaximo de 80,7% com 67% de desfolha.

Tabela 7 - Massa seca por planta da cultivar BMX Ativa RR 15 dias
apos ter sido submetida a niveis de desfolhamento
artificial em dois estadios fenoldgicos . Passo Fundo, RS,

safra 2012/13
s Desfolha (%)
Estadio 0 8 17 33 50 67 Media CV. (%)
V9 40bA  36bA 27bB 22bC 17aD 9aE 25 6,2
R5.1 60aA 49aB  37aC 25aD 20aE 12aF 34
Média 50 42 32 24 18 10
C.V. (%) 6,8

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e mindscula na
coluna, nao diferem estatisticamente (Teste de Tukey, p <0,5).

g) Rendimento de graos

Constatou-se efeito significativo dos fatores niveis de
desfolha e estadios de desenvolvimento no rendimento de grdos da
cultivar BMX Ativa RR, com interacdo significativa entre ambos.

No estadio V9, s6 ndo houve decréscimo de rendimento

com 8% de desfolha e, ainda assim, este nivel também néo diferiu de
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17% de desfolha (Tabela 8). A partir de 17%, o rendimento decresceu
com o aumento da desfolha, com diferenca entre todos os niveis de
desfolhamento.

No estadio R5.1, a resposta da soja ao desfolhamento em
termos de rendimento de grdos teve o comportamento semelhante ao
observado para o estadio V9, exceto pelo fato de 8% ter diferido de
17% de desfolha.

No estadio R5.1, as perdas foram maiores, a partir de 17%
de desfolha, se comparadas com as do estadio V9, atingindo 88,2% e
75,5% no maior grau de desfolha (67%) e 39,6% e 32,6% em média,

respectivamente.

Tabela 8 - Rendimento de graos da cultivar de soja BMX Ativa RR submetida a niveis de desfolhamento
artificial em dois estadios fenologicos. Passo Fundo. RS, safra 2012/13
Desfolha (%)

Estadio 0 8 17 33 50 67 Média _ C.V. (%)
e ————

Vo 3460 aA 3378 aAB  3276aB  2362aC  943aD  572aE 2332 58

RS.1 3492 aA 3372aA  2830bB  1676bC  882bD  410bE 2110

Média 3476 3375 3053 2019 912 491

C.V. (%) 33

Médias seguidas pela mesma letra maitscula, na linha, ¢ miniscula na coluna, nio diferem estatisticamente (Teste de
Tukey, p < 0.5).

A resposta da cultivar BMX Ativa RR ao desfolhamento
segundo o modelo dose-resposta ajustado pela distribuicdo de Weibull

e a respectiva equacdo constam na Figura 1.
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BMX Ativa RR

3500 e =5

—— V9
-4&- RS
3000

K 12500 V9 = f{x) = 3418,6exp(-exp(3.5(log(x)-log(41.1))))

:2000 =
R5.1 = f(x) =3521.8exp(-exp(1.9(log(x)-log(37.1))))

Rendimento (Kg/ha)

1500 |

1000

500 —

T T
0 10 100
Niveis de desfolha (%)

Figura 1 - Rendimento de grdos da cultivar BMX Ativa RR
submetido a niveis de desfolha artificial em dois
estadios fenoldgicos (V9 e R5.1). Passo Fundo, RS,

safra 2012/13 (modelo ajustado pela distribuicdo de
Weibull).

Atribuindo-se valores de 0 a 67% para 0s niveis de
desfolha (x) na equacdo de dose-resposta dada pela distribuicdo de
Weibull, estimou-se o rendimento de gréos e a respectiva reducdo em
relacdo a testemunha (Tabela 9).
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Tabela 9 - Rendimento de grdos (RG) e respectiva reducgéo estimados
pela equacdo dada pela distribuicdo de Weibull para a
cultivar de soja BMX Ativa RR submetida a niveis de
desfolha artificial em dois estadios fenologicos(V9 e R5.1).

Passo Fundo, RS, safra 2012/13

Estadio V9 Estadio R5.1
Desfolha (%) RG Redugéo RG Reducéo
(kg/ha) (%) (kg/ha) (%)
0 3418 0 3521,8 0
8 3404 0,421 33317 5,397
17 3290,8 3,738 2827,3 19,721
33 2357,2 31,049 1827,3 48,116
50 948,8 72,259 837,4 76,224
67 569,1 83,354 430,3 87,728

A andlise de correlacdo (Tabela 10) entre o rendimento de

grdos e as demais variaveis avaliadas mostrou que, em V9, o nimero

de grdos por legume (R = 0,95) foi 0 componente que mais

influenciou o rendimento, seguido do numero de legumes por planta e

da massa seca (ambos com R = 0,93). Em R5.1, o nimero de gréos

por legume foi o mais influenciou o rendimento (R = 0,98), seguido

do namero de legumes e a massa seca (ambos com R = 0,95).
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Tabela 10 — Coeficiente de correlacdo de Pearson entre rendimento de
grdos e componentes do rendimento e indicadores do
crescimento das plantas da cultivar de soja BMX Ativa
RR submetida a niveis de desfolhamento nos estadios
V9 e R5.1, Passo Fundo, RS, safra 2012/13

Componentes do rendimento? Indicadores do crescimento?
Estadio Leg. PMG Grios 1° leg. Estat. MS
Rendimento V9 0,93**  0,26™ 0,95**  -0,45™ 0,21 0,93**
de gréos
R5.1 0,95**  0,29™ 0,98™ -0,45"™ 0,16 0,95**

1% p >0,01; * p > 0,05; ns = ndo significativo. 2 Leg. = NUmero de legumes por
planta; PMG = Peso de mil gréos (g); Grdos = Numero de graos por legume.? 1° leg.
= Altura da insercdo do primeiro legume (cm); Estat. = Estatura da planta (cm); MS
= Massa seca da parte aérea (haste principal + folhas) 15 dias apds o desfolhamento

(9).

4.1.2 BMX Apolo RR

a) Numero de legumes por planta

Para o numero de legumes por planta ndo houve interacao
entre os fatores. Ndo houve diferenca significativa entre os estadios,
mas houve diferenca significativa entre os niveis de injaria aplicados
as plantas. Os niveis de desfolha diferiram entre si, mostrando que,
mesmo com o0 menor nivel (8%), a quantidade de legumes foi reduzida
em 14,0%. Essa reducdo evoluiu com o incremento da injuria,

atingindo o maximo de 70,0%, com 67% de desfolha (Tabela 11).
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Tabela 11 - NUumero de legumes por planta na cultivar de soja BMX
Apolo RR submetida a niveis de desfolhamento artificial
em dois estadios fenoldgicos. Passo Fundo, RS, safra

2012/13

.- Desfolha (%)

Estadio  — 8 17 33 50 67 Média CV. (%)
---------------- n°planta---

V9 50 44 38 33 23 15 34™ 87
R5.1 50 42 34 30 23 14 3
Média _50A 43B  36C 31D  23E  I5F
CV. (%) 74

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (Teste de
Tukey, p <0,5). Cologue aqui ns™ = nao significativo.

b) Peso de mil gréos
O peso de mil grédos nédo foi influenciado pelos niveis de

desfolha e pelos estadios de desenvolvimento avaliados (Tabela 12).

Tabela 12 - Peso de mil gréos na cultivar de soja BMX Apolo RR
submetida a niveis de desfolhamento artificial em dois
estadios fenoldgicos da cultura. Passo Fundo, RS, safra

2012/13

.- Desfolha (%)

Estadio  — 8 17 33 50 67 Média C.V. (%)
g/100
gréos

Ve 156 154 156 150 154 157  156™ 36

R5.1 155 155 158 159 153 158 156

Média 155 154 157 159 153 157"

CV. (%) 3.8

"S = ndo significativo.

c) Numero de gréos por legume
Em relacdo ao numero de gréos por legume verificou-se

que houve significancia para o efeito de niveis de desfolha e para
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estadios de desenvolvimento e para a interacdo entre ambos (Tabela
13).

Em V9, o nivel 8% n&o diferiu da testemunha e do nivel
17% de desfolha. A partir deste Gltimo, porém, houve reducéo
crescente no numero de grdos por legume a medida que se
intensificaram as desfolhas.

Em R5.1, ja a partir do nivel 8% de desfolha houve
reducdo no numero de graos por legume, a qual foi se acentuando com

o0 grau de desfolha.

Tabela 13 - Nimero de grios por legumes da cultivar de soja BMX Apolo RR submetida a niveis de desfolhamento
artificial em dois estadios fenoldgicos. Passo Fundo, RS, safra 2012/13
Desfolha (%)

Estadio

0 3 17 33 50 67 Média C.V. (%)
n%1
egume
) "29aA 28aAB  27aB 2,5aC 23aD  21aE 26 27
R5.1 29aA  26bB 25bB 23bC 21bD  20aD 24
Média 29 2,7 T 26 24 22 . ol . )
C.V. (%) 2,4

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e mintscula na coluna, nio diferem estatisticamente (Teste de Tukey, P <
0,5).
d) Altura da insergdo do primeiro legume

A altura da insercdo do primeiro legume somente foi afetada
pelo  desfolnamento, independentemente  do  estddio  de
desenvolvimento, e a interagdo entre os fatores ndo foi significativa
(Tabela 14).
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Tabela 14 - Altura inser¢do do primeiro legume da cultivar de soja
BMX Apolo RR submetida a niveis de desfolhamento
artificial em dois estadios fenoldgicos da cultura. Passo
Fundo, RS, safra 2012/13

Desfolha (%)

Estadio

0 8 17 33 50 67 Média C.V.(%)
.cn......
V9 10 10 14 14 15 16 1347 191
R5.1 12 13 12 15 15 14 136
Média _ 11B 12AB 13AB 14AB  15A 15A
C.V. (%) 28,7

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (Teste de
Tukey, p <0,5). ™ = ndo significativo.

e) Estatura de planta

A estatura de planta ndo foi influenciada pelos niveis de
desfolna em nenhum dos estadios de desenvolvimento avaliados
(Tabela 15).

Tabela 15 - Estatura de planta na cultivar de soja BMX Apolo RR
submetida a niveis de desfolhamento artificial em dois
estadios fenologicos. Passo Fundo, RS, safra 2012/13

Desfolha (%)

Estadio

0 8 17 33 50 67 Média C.V.(%)
....... C
m
V9 66 66 64 65 66 64 65 ns 6,5
R5.1 67 65 64 64 64 64 65
Média 67 65 64 64 65 64"
C.V. (%) 6,0

" = nao significativo.

f) Massa seca
A massa seca por planta (folhas e haste principal),

determinada 15 dias apds a aplicacdo dos tratamentos de desfolha,
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sofreu efeito dos niveis de desfolha e dos estadios de desenvolvimento
onde estes foram aplicados, sem que houvesse interacdo entre eles
(Tabela 16).

Ja com o menor nivel de desfolha (8%) houve diferenca
significativa em relacéo a testemunha. A medida que se intensificaram
as injurias aplicadas na cultivar, a massa seca foi diminuindo,
atingindo a diferenga méaxima de 82,9% com 67% de desfolha.

Comparando-se o0s estadios de desenvolvimento, a

producdo de massa seca foi maior em R5.1 que em V9.

Tabela 16 - Massa seca por planta da cultivar BMX Apolo RR 15 dias
15 dias ap6s ter sido submetida a niveis de
desfolhamento artificial em dois estadios fenoldgicos da
cultura. Passo Fundo, RS, safra 2012/13

Desfolha (%)

Estadio — 8 17 33 50 67 Media CV. (%)

V9 51,1 429 33,8 249 16,1 78 29,3b 5,6
R5.1 559 439 38,5 28,8 18,7 10,2 32,7a

Média 535A 431B 361C 268D 174E 91F

C.V. (%) 56

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e mindscula na
coluna, ndo diferem estatisticamente (Teste de Tukey, p <0,5).

g) Rendimento de graos

Constatou-se efeito significativo dos fatores estadios de
desenvolvimento e niveis de desfolha no rendimento de gréos da
cultivar BMX Apolo RR, com interacdo significativa entre ambos.

Tanto no estadio V9 como no R5.1 s6 ndo houve

decréscimo no rendimento com 8% de desfolha. A partir de 17%, o
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rendimento decresceu com o aumento da desfolha, com diferenca
entre todos os niveis de desfolhamento (Tabela 17).

Todavia, no estadio R5.1 as perdas foram maiores se
comparadas com as do estadio V9, atingindo 86,3 e 93,1% no maior

grau de desfolha (67%) e 37,2 e 41,7% em média, respectivamente.

Tabela 17 — Rendimento de graos (kg/ha) da cultivar de soja BMX Apolo RR submetida a niveis de
desfolhamento artificial em dois estadios fenologicos da cultura. Passo Fundo. RS, safra

2012/13.
5w Desfolha (%)
Eado 0 8 17 33 50 67 Média _ C.V. (%)
Vo 3477 aA 3353aA  3008aB  1912aC  869aD 476 aE 2183 87
R5.1 3401 aA 3327aA 2594bB 1635bC  721bD _ 235bE 1986
Media 3439 3340 2801 1773 795 356
C.V. (%) 33

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha ¢ miniscula na coluna, nio diferem estatisticamente
(Teste de Tukey, p < 0.5).

A resposta da cultivar BMX Ativa RR ao desfolhamento,
segundo o modelo dose-resposta ajustado pela distribuicdo de

Weibull), e a respectiva equagdo constam na Figura 2.

BMX Apolo RR

3500
—--V9
-4&-R51

3000 -

V9 = f{x) = 3459.1exp(-exp(2.3(log(x)-log(38.5))))

Rendimento (Kg/ha)

- N N

@ =] 133

=} =] =}

S =] S
1 1 I

RS5.1 = f(x) = 3526, 7exp(-exp(1.7(log(x)-10g(39.5))))
1000 -

500

T T
0 10 100
Niveis de desfolha (%)

Figura 2 - Rendimento de grdos da cultivar BMX Apolo RR
submetido a niveis de desfolhamento artificial em dois
estadios fenoldgicos da cultura (V9 e R5.1). Passo
Fundo, safra 2012/13 (modelo ajustado pela
distribuicdo de Weibull).
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Atribuindo-se valores de 0 a 67% para 0s niveis de
desfolha (x) na equacdo de dose-resposta dada pela distribuicdo de
Weibull estimou-se o rendimento de grdos e a respectiva reducdo em

relacdo a testemunha (Tabela 18).

Tabela 18 - Rendimento de grdos (kg/ha) e respectiva reducao
estimados pela equacdo da distribuicdo de Weibull para
a cultivar de soja BMX Apolo RR submetida a niveis de
desfolha artificial em dois estadios fenoldgicos da
cultura (V9 e R5.1). Passo Fundo, RS, safra 2012/13.

0 V9 R5.1

Desfolha (%) Kg/ha Reducdo (%) Kg/ha Reducdo (%)
0 3459,1 0 3451,3 0

8 3373,1 2,486 3213,3 9,793

17 3012,4 12,912 2683,4 22,251
33 1889,3 45,381 1603,4 53,544
50 881,7 74,512 7239 79,025

67 470,3 86,406 238,8 91,779

A analise de correlacdo (Tabela 19) entre o rendimento de
grdos e as demais variaveis avaliadas mostrou que em V9 o nimero de
gréos por legume (R = 0,98) foi o componente do rendimento que
mais influenciou o rendimento, seguido do nimero de legumes por
planta e da massa seca por planta (ambos com R = 0,96). Em R5.1, a
massa seca (R = 0,97) foi os componentes de crescimento que mais
influenciaram no rendimento, seguidos do numero de legumes por

planta (R = 0,94) e do nimero de gréos por legume (R = 0,93).
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Tabela 19 - Correlagdo! entre rendimento de gréos (kg/ha) e variaveis
componentes do rendimento e indicadores do
crescimento das plantas da cultivar de soja BMX Apolo
RR submetida a niveis de desfolhamento nos estadios de
desenvolvimento V9 e R5.1, Passo Fundo, RS, safra

2012/13.
Estadio Componentes do rendimento? Indicadores do crescimento?
Leg. PMG Gréos 1° leg. Estat. MS
Rendimento de V9 0,96**  -0,08™  0,98** -0,66** 0,11 0,96**
graos R5.1 0,94** -0,03™  0,93** -0,33™ 0,26 ™ 0,97**

ICoeficiente de correlacdo de Pearson e respectiva significancia (** p > 0,01; * p >
0,05; ns = ndo significativo).

2 L eg. = NUmero de legumes por planta; PMG = Peso de mil grdos (g); Graos =
Numero de gréos por legume.

3 1° leg. = Altura da insercdo do primeiro legume (cm); Estat. = Estatura da planta
(cm); MS = Massa seca da parte aérea (haste principal + folhas) 15 dias ap6s o
desfolhamento (g).

4.1.3 BMX Poténcia RR

a) Numero de legumes por planta

Para 0 numero de grdos por legume ndo houve interacdo
entre os estaddios de desenvolvimento e niveis de desfolha. Houve
diferenca significativa apenas entre os niveis de desfolha (Tabela 20).
O nivel 8% se igualou a testemunha e a partir de 17% o numero de
legumes por planta decresceu com o aumento da desfolha, com
diferenca significativa entre todos os niveis, em ambos os estadios de

desenvolvimento avaliados.
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Tabela 20 - Nimero de legumes por planta na cultivar de soja BMX
Poténcia RR submetida a niveis de desfolhamento
artificial em dois estadios fenoldgicos da cultura. Passo
Fundo, RS, safra 2012/13.

Desfolha (%)

Estadio

0 8 17 33 50 67  Média C.V. (%)
V9 66 63 58 37 25 18 44,5 8,9
R5.1 67 63 54 35 24 17 43,6
Média 66 A 63A 56 B 36 C 25D 17E
C.V. (%) 6,2
Meédias seguidas pela mesma ndo diferem estatisticamente (Teste de Tukey,
p=<0,5).

" = nao significativo.

b) Peso de mil gréos

O peso de mil grdos ndo foi afetado pelos estadios de
desenvolvimento, mas pelos niveis de desfolha. N&do houve interacao
entre 0s niveis e os estadios para esta variavel (Tabela 21).

A resposta do peso de mil grdos aos niveis de
desfolhamento ndo obedeceu a um padrdo I6gico. No nivel de 8% de
desfolha, ocorreu o maior peso de mil gréos sem, no entanto, diferir da
testemunha nem de 33%. Nos desfolhamentos de 50 e 67%, 0 peso de
mil grdos foi inferior ao verificado com 8% de desfolha, mas nao

diferiu do constatado na testemunha.
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Tabela 21 - Peso de mil grdos (g) na cultivar de soja BMX Poténcia
RR submetido a niveis de desfolhamento artificial em
dois estadios fenoldgicos da cultura. Passo Fundo, RS,

safra 2012/13.
- Desfolha (%)
Estadio —— 8 17 33 50 67 Média C.V. (%)
V9 177 180 170 174 172 173 174ns 2,9
R5.1 176 184 171 174 173 175 175
Média 177AB 182A 171B 174AB 172B 174B
C.V. (%) 19

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (Teste de
Tukey, p <0,5).
" = nao significativo.

c) Numero de gréos por legume

Em relacdo ao numero de grdos por legume, houve
significancia para o efeito tanto dos niveis de desfolha como dos
estadios de desenvolvimento, sem interacao entre ambos (Tabela 22).

Tanto em V9 como em R5.1, j& a partir de 8% de desfolha,
houve reducdo no nimero médio de grdos por legume, a qual foi se
acentuando com o aumento das injuarias. Em V9, o numero médio de

legumes foi 4,0% maior que em R5.1.

Tabela 22 - Numero de graos por legumes da cultivar de soja BMX
Poténcia RR submetida a niveis de desfolhamento
artificial em dois estadios fenoldgicos da cultura. Passo

Fundo, RS, safra 2012/13.
Desfolha (%)

Estadio —5 8 17 33 50 67 Média_ C.V.(%)
V9 29 27 26 24 23 20  25a 33
R5.1 28 26 25 23 21 19  24b

Média 29A 27B 25B 23C 22D 19E

C.V. (%) 3.2

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (Teste de
Tukey, p<0,5).
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d) Altura da insercdo do primeiro legume

A altura da insercdo do primeiro legume somente foi
afetada pelo desfolhamento, independentemente do estadio de
desenvolvimento. N&o houve interacdo significativa entre os niveis de
desfolha e estadios de desenvolvimento. A testemunha apresentou a
menor altura de insercdo do primeiro legume, diferindo
estatisticamente dos demais niveis de desfolha avaliados, os quais, por

sua vez, ndo diferiram entre si (Tabela 23).

Tabela 23 - Altura inser¢do do primeiro legume (cm) da cultivar de
soja BMX Poténcia RR submetido a niveis de
desfolhamento artificial em dois estadios fenoldgicos da
cultura. Passo Fundo, RS, safra 2012/13.

0,
Estadio Desfolha (%)

0 8 17 33 50 67 Meédia C.V.(%)
V9 12 18 17 15 17 17 16" 124
R5.1 14 16 16 17 17 18 17

Média 13A 17B 17/B  16B 17B  18B

C.V. (%) 132

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (Teste de
Tukey, P <0,5).
" = ndo significativo.

e) Estatura de planta
A estatura de planta ndo foi influenciada pelos fatores

nivel de desfolha e estadio de desenvolvimento (Tabela 24).
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Tabela 24 - Estatura de planta (cm) na cultivar de soja BMX Poténcia
RR submetida a niveis de desfolhamento artificial em
dois estadios fenoldgicos da cultura. Passo Fundo, RS,

safra 2012/13.
.- Desfolha (%)
Estadio  — 8 17 33 50 67 Média CV. (%)
V9 103 99 98 99 98 9  99ns 36
R5.1 100 100 99 100 98 98 99
Média 102 100 99 99 98 97"
CV. (%) 48

" = ndo significativo.

f) Massa seca

A massa seca por planta (folhas e haste principal),
determinada 15 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos de desfolha, foi
afetada tanto pelo desfolhamento como pelos estadios nos quais foram
aplicados, com interacdo entre ambos os fatores (Tabela 25).

Em ambos os estadios, ja no nivel 8% de desfolha, houve
diferenca em relacdo a testemunha e a medida que se intensificaram as
injarias a massa seca diminuiu, sendo que todos os niveis de
desfolhamento diferiram entre si.

Em todos os niveis de desfolha, a massa seca foi maior em
R5.1 que em V9, atingindo em média 23,4%.
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Tabela 25 - Massa seca por planta (g) da cultivar BMX Poténcia RR
15 dias 15 dias apds ter sido submetida a niveis de
desfolhamento artificial em dois estadios fenoldgicos da
cultura. Passo Fundo, RS, safra 2012/13.

Desfolha (%)

Estadio

0 8 17 33 50 67 Média C.V.(%)
V9 64 bA 47 bB 42 bC 30 bD 21 bE 10 bF 36 54
R5.1 77 aA 63 aB 53aC 44 aD 29 aE 15 aF a7
Média 71 55 a7 37 25 13
C.V. (%) 41

Meédias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e mindscula na
coluna, ndo diferem estatisticamente (Teste de Tukey, p <0,5).

g) Rendimento de graos
Constatou-se efeito dos fatores nivel de desfolha e estadio
de desenvolvimento no rendimento de grdos da cultivar BMX
Poténcia RR, com interacdo significativa entre ambos (Tabela 26).
No estadio V9, sé houve diferenca em relacdo a testemunha a
partir de 33% desfolha, apds o que o rendimento decresceu com 0
aumento da injuria foliar, com diferenca em todos os niveis de
desfolhamento.
No estadio R5.1, s6 ndo houve decréscimo do rendimento com
8% de desfolha. A partir de 17%, o rendimento decresceu com o
aumento da desfolha, com diferenca significativa entre todos os niveis
de desfolhamento.
Todavia, no estadio R5.1 as perdas foram maiores se
comparadas com V9, atingindo 80,3 e 85,9% no maior grau de

desfolha (67%) e 28,3 e 36,9% em média, respectivamente.
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Rendimento de graos (kg/ha) da cultivar de soja BMX Poténcia RR submetida a niveis de

Tabela 26 -
desfolhamento artificial em dois estadios fenologicos da cultura. Passo Fundo, RS, safra
~2012/13.
i Desfolha (%
Petadio 0 8 17 ()33 50 67 Méda CV.(%)
Vo 3799 aA 3745 aA 3635 aA 3263 aB 1144 aC 750 aD 2723 4,0
R5.1 3744 aA 3662 aA 3258 bB 1912 bC 1061 aD 527bE 2361
Media 3772 3703 3447 2588 1103 638
2.8

CV. (%)
Meédias scguidas pela mesma letra, mailscula na linha ¢ miniscula na coluna, n3o diferem estatisticamente

(Teste de Tukey, p <0.5).

A resposta da cultivar BMX Poténcia RR ao
desfolhamento, segundo o modelo dose-resposta ajustado pela

distribuicdo de Weibull, e a respectiva equagdo constam na (Figura 3).

BMX Poténcia RR

o- VO
-a-R5.1

V9 = f{(x) = 3731.4exp(-exp(5.9(log(x)-log(44.4))))

RS5.1 = f(x) = 3778,2exp(-exp(2.1(log(x)-log(37.4))))

1500
1000
500 - S
0 10 100
Niveis de desfolha (%)

Figura 3 - Rendimento de grdos da cultivar BMX Poténcia RR
submetido a niveis de desfolhamento artificial em dois
estadios fenoldgicos da cultura. Passo Fundo, safra
2012/13 (modelo estimado pela distribuicao de Weibull).

Atribuindo valores de 0 a 67% para os niveis de desfolha
(x) na equacdo de dose-resposta dada pela distribuicdo de Weibull,

estimou-se o rendimento de gréos e a respectiva reducdo em relacéo a

testemunha (Tabela 27).
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Tabela 27 - Rendimento de grdos (kg/ha) e respectiva reducéo
estimados pela equacéo da distribuicdo de Weibull para
a cultivar de soja BMX Poténcia RR submetida a niveis
de desfolha artificial em dois estadios fenologicos da
cultura (V9 e R5.1). Passo Fundo, RS, safra 2012/13.

V9 R5.1

Desfolha (%) Kogha  Reducio (%)  Kgha  Reducdo (%)
0 37314 0 3778,2 0
8 37312 2486 3649,5 3,045
17 37211 0.274 31988 15,335
33 32575 12,699 19943 47214
50 11457 69,295 981,6 74,020
67 7488 79.933 562.3 85,118

A andlise de correlacdo (Tabela 28) entre o rendimento de

grdos e as demais variaveis avaliadas mostrou que em V9 o nimero de

legumes por planta (R = 0,92), foi o que mais influenciou o

rendimento, seguido pela massa seca (R = 0,87) e pelo nimero de

gréos por legume (R = 0,86). Em R5.1, o resultado foi semelhante,

confirmando que o nimero de legumes por planta (R = 0,98), a massa

seca (R = 0,95) e o nimero de gréos por legume (R = 0,94) como 0s

componentes que melhor explicaram o rendimento de gréos.
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Tabela 28 - Correlagdo! entre rendimento de gréos (kg/ha) e variaveis

componentes do rendimento e indicadores do
crescimento das plantas da cultivar de soja BMX
Poténcia RR submetida a niveis de desfolhamento nos
estadios de desenvolvimento V9 e R5.1, Passo Fundo,
RS, safra 2012/13,

Estadio Componentes do rendimento? Indicadores do crescimento?

Leg. PMG Gréos 1° leg. Estat. MS
Rendimento de V9 0,92**  0,29"™  0,86** -0,27™ 0,42* 0,87**
gréos R5.1 0,98** 0,32 0,94** -0,48* 0,23™ 0,95**

ICoeficiente de correlacdo de Pearson e respectiva significancia (** p > 0,01; * p >
0,05; ns = ndo significativo).

2 L eg. = NUmero de legumes por planta; PMG = Peso de mil gréos (g); Graos =
Numero de gréos por legume.

3 1° leg. = Altura da insercdo do primeiro legume (cm); Estat. = Estatura da planta
(cm); MS = Massa seca da parte aérea (haste principal + folhas) 15 dias ap6s o
desfolhamento (g).
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5 DISCUSSAO

5.1 Componentes do rendimento de gréaos

Os efeitos da desfolha no nimero de legumes por planta
obedeceram, em linhas gerais, comportamento semelhante nos trés
cultivares, em ambos os estadios avaliados. A medida que se
intensificaram as desfolhas, houve queda na producéo de legumes.

Até o nivel 8,3%, observou-se uma resposta de tolerancia
ao desfolhamento, seguida de uma resposta decrescente até o nivel
50%, confirmando o modelo referido por Higley & Peterson (1996).

Com o aumento das injurias causadas pela desfolha
artificial, houve queda na producdo de legumes, pois as reservas das
plantas sdo limitadas pela menor capacidade em regenerar seu aparato
fotossintético durante o desenvolvimento e redugdo de fotoassimilados
produzidos pela planta (RIBEIRO & COSTA, 2000). A distribuicéo
destes entre os diversos drenos ocorre em uma rota que é determinada
conforme a mudanca no requerimento de cada um dos drenos, ao
longo do ciclo da cultura (NEUMAIER et al., 2000), diminuindo a
producéo de gréos.

Reducoes significativas no nimero de legumes por planta
devido ao desfolhamento também foram verificadas por Diogo et al.
(1997), Peluzio et al. (2002), Peluzio et al. (2004) e Ramiro e Oliveira
(1975). Ribeiro & Costa (2000) encontraram maiores redugfes no
namero de legumes da cultura da soja, nos estadios V9, R3 e R5 com
50% de desfolha, contrariando Ribeiro & Costa (2000) DE NOVO??,
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que relatam terem encontrado maiores reducdes no ndmero de
legumes nos estadios V9, R3 e R5 com 50% de desfolha.

Se ocorrer o desfolnamento no estadio reprodutivo,
quando o numero de legumes estd sendo determinado, havera uma
reducdo significativa nesSe componente (BOARD & HARVILLE,
1998), o que foi observado no estudo, nos trés cultivares avaliados.

Em razdo do aumento do tamanho dos drenos nas épocas
de florescimento e durante a formacgéo dos legumes, ocorrem picos de
atividade fotossintética, indicando maior necessidade de a planta
produzir assimilados nesses periodos, de tal modo que as desfolhas
resultam em queda do nimero de legumes, em face da reducdo na
atividade fotossintética e, consequentemente, de assimilados para os
legumes (PELUZIO et al., 2004).

O PMG das cvs. BMX Ativa RR e BMX Apolo RR pode
ndo ter sido alterado porque nos estadios avaliados as plantas se
encontravam em desenvolvimento pleno, com as reservas de
carboidratos suficientes e armazenadas para o desenvolvimento dos
grdos e, mesmo com menor area foliar, mantiveram o tamanho do
grdo durante o enchimento do mesmo (BOARD & HADVILLE,
1993). A cultivar BMX Poténcia RR, porém, devido provavelmente ao
maior ciclo associado ao tipo indeterminado, sofreu redugfes no peso
do grdo com as desfolhas mais drasticas devido a falta de reservas e
nutrientes para a formacéo do gréo.

Os resultados confirmam os relatos de Salvadori &
Corseuil (1979), Gazzoni & Moscardi (1998) e Peluzio et al. (2004),
que ndo observaram decréscimo no PMG com desfolhamento de 33 e
66% em estadios iniciais da soja. Ribeiro & Costa (2000) relataram
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que niveis de desfolha iguais ou acima de 67% reduzem drasticamente
0 PMG.

Peluzio et al. (2002) encontraram reducdes no PMG
apenas para os niveis de desfolha de 66 e 100%, nos estadios R5 e R6,
que correspondem ao periodo de enchimento grdo e dos legumes. Tal
fato pode ter ocorrido, provavelmente, pela baixa disponibilidade de
fotoassimilados para o enchimento dos legumes. Quando a desfolha
ocorre durante o enchimento do grdo (apds o desenvolvimento dos
legumes), ocorre reducdo significativa no tamanho do grdo, pois a
planta ajusta sua capacidade assimilatoria atraveés da diminuicdo do
tamanho do grdo (INGRAM et al., 1981).

Ribeiro (1999) observou diferenca significativa no PMG
com 100% de desfolhamento. Conforme Camery & Weber (1953), o
peso do grdo baixou apenas quando os niveis de 50 e 100% foram
realizados a partir do final do florescimento.

Os resultados contidos, de certa forma, contrariam as
observacdes feitas por Weber (1955), Rosas (1967), Ramiro& Oliveira
(1975), Enyi (1975), Peluzio et al. (2002, 2004) e concordam com 0s
resultados de Pissaia et al. (1982), Fehr et al. (1983), Gazzoni &
Moscardi (1998), os quais ndo observaram a influéncia significativa
do desfolhamento sobre o0 peso do gréo.

McAlister & Krober (1958) realizaram desfolhamento de
40 e 80% durante a formacdo dos legumes e observaram redugbes
significativas no PMG nos dois niveis testados.

Em estudo de Leves??? , incrementos no peso do grao
foram verificados com desfolhamentos durante os estadios iniciais do

desenvolvimento da cultura. Ja, a altura foi reduzida com 25 e 50% de
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desfolhamento, independente do periodo que foram realizados
(KALTON et al., 1949).

No trabalho de Camery & Weber (1953), 0 peso do grao
baixou apenas quando os niveis de 50 e 100% foram realizados a
partir do final do florescimento.

Em relacdo ao numero de grdos por legumes, com o
aumento dos niveis de desfolha houve reducdo nesta variavel nos trés
cultivares avaliados. Na cultivar BMX Ativa RR, apenas 0s niveis
apresentaram diferenca significativa. No BMX Apolo RR, a interacéo
entre estadios e niveis foi significativa. E no BMX Poténcia RR, a
interacdo ndo foi significativa, mas foi significativo o efeito dos
estadios de desenvolvimento e dos niveis de desfolha. Provavelmente,
esses efeitos estdo relacionados a capacidade da planta em
potencializar o mecanismo de translocacdo de fotoassimilados,
diminuindo assim a quantidade de grdos por vagem e,
consequentemente, o rendimento de gréos.

Os resultados obtidos concordam com os de Diogo et al.
(1997), Gazoni & Moscardi (1998) e Peluzio et al. (2002, 2004) que
verificaram que, com o incremento da desfolha houve menor nimero
de grédos por legumes. Resultados semelhantes foram encontrados por
Ribeiro e Costa (2000), que constataram interacdo significativa entre
os niveis de desfolha e diferentes estadios fenologicos.

A alteracdo da fotossintese em qualquer periodo durante o
florescimento e a formacdo de legumes afeta o numero de graos
(HARDMAN & BRUN, 1971), embora ndo esteja claro se alguns
periodos sdo mais criticos que outros (SCHOU et al., 1978). A maior

exigéncia de produtos da fotossintese e de nutrientes é entre 0s
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estadios R4 e R5, periodo em que esta se processando o acimulo de
matéria seca nos graos, sendo que as reservas acumuladas durante o
desenvolvimento vegetativo das plantas sdo translocadas aos gréos
durante esse periodo (HANWAY & THOMPSON, 1971), o que
perece ter ocorrido nos experimentos.

Begun & Eden (1965), ao aplicarem desfolhamentos de
33, 67 e 100% nos estadios de floracdo e final do enchimento dos
gréos, verificaram que 33 e 67% na primeira época nao influenciaram
significativamente o rendimento de grdos, mas 100% de
desfolhamento proporcionaram decréscimo significativo nos dois
cultivares estudados.

Com a remocéo de 67% das folhas no estadio de floracéo,
0s autores ndo observaram nenhum efeito sobre o rendimento da
cultivar Lee, porém o rendimento da Jackson reduziu em 21%. Com
50 e 67% de desfolhamento na formacdo de legumes, Turnipseed
(1972) observou decréscimode rendimento, por redugdes no peso dos

gréos.

5.2 Indicadores de crescimento e de recuperacéo das plantas

Referente a altura de insercdo do primeiro legume,
resultado semelhante ao relatado por Gazzoni & Minor (1979), que
verificaram um aumento da altura de insercdo de legumes devido ao
desfolhamento, independente do estadio de desenvolvimento da
cultura, ou seja, mesmo em niveis baixos de desfolha (8%) h&d um

aumento na altura da inserc¢do do primeiro legume.
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Bueno et al. (2010) verificaram reducdo da altura de
insercdo do primeiro legume ao retirarem os dois cotilédones mais as
duas folhas unifolioladas da soja. Os autores atribuem o fato a uma
resposta fisioldgica da planta a injuria sofrida, numa tentativa de
reduzir os danos provocados, garantindo a producao de graos.

Begun & Eden (1965) constataram reducGes no
rendimento de 13 a 19%, provocadas pelo tratamento 33% de
desfolhamento, efetuado quando os legumes localizados nos ultimos
quatro nos estavam com graos de 0,3 cm.

O fato de néo ter havido efeito dos tratamentos na estatura
de planta, nas trés cultivares avaliadas, pode ndo ter ocorrido pelo
avancado crescimento em que as plantas estavam e pela proximidade
entre 0s mesmos, quando as cultivares foram submetidos ao
desfolhamento artificial. Logo apds o estadio V9, as plantas entraram
para o periodo de florescimento. Provavelmente, quando sofreram as
desfolhas, as plantas ja estavam com sua altura definida. Isso se
confirma pela baixa correlagcdo encontrada entre a estatura de planta e
o rendimento de graos.

Este comportamento pode ser explicado em razéo de a
estatura da cultivar estar na dependéncia da producdo de
fotoassimilados, que sdo produzidos pelas folhas completamente
expandidas, e de a distribuigdo destes entre os diversos drenos ocorrer
em uma rota que é coordenada conforme mudanca no requerimento de
cada um dos drenos, ao longo do ciclo da cultura (PELUZIO et al.,
2004).

A reducéo da estatura da planta linearmente relacionada ao

desfolhamento foi relatada anteriormente para a cultura da soja por
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Ostlie & Pedigo (1985). Porém, devido a grande capacidade de
recuperacdo da planta, de emissdo de muitas folhas novas, a desfolha
no periodo vegetativo da soja, tem pouco efeito (BOARD et al.,
1994).

No trabalho de Camery & Weber (1953), foi concluido
que o nivel de 50% de desfolhamento ndo diminuiu a altura das
plantas, independente do estadio de desenvolvimento da cultura. Isto
também foi concluido por Weber (1955), que néo verificou reducéo na
altura das plantas com desfolha de 50%, nos trés estadios,
concordando com os dados obtidos neste estudo.

Os resultados também concordam com os de Rosas (1967)
e Gazzoni & Minor (1979), porém discordam dos obtidos por Enyi
(1975).

Neumaier et. al. (2000) constataram diferenca significativa
na estatura de plantas de soja e atribuiram esde comportamento ao fato
da estrutura de crescimento da planta estar na dependéncia da
producdo de fotoassimilados, o0 que acontece nas folhas
completamente expandidas e que, geralmente, a distribuicdo destes
entre 0s diversos drenos ocorre em uma rota que é coordenada
conforme mudangas no requerimento de cada um dos drenos, ao longo
do ciclo da cultura.

Esse resultado também coincide com o de Diogo et al.
(1997), em relacdo a estatura da planta, que em estadios vegetativos
(V6 até a floracdo plena - R2) da cultura, constataram menor
tolerancia a perda de folhas.

No estadio V8, a soja ndo esta com a sua estatura definida,
que e definida no estadio R1 ( inicio do florescimento??) . Portanto, a
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reducdo da area foliar no estddio V8 pode causar a diminuicdo dos
fotoassimilados e, em consequéncia, uma menor estatura da planta
(NEUMAIRER et al., 2000), caso que ndo aconteceu com a cultivar
quando sofreu o desfolhamento em V9, acreditando que logo apos a
cultivar ter sofrido as desfolha possa ter entrado no estadio R1.

A medida que se intensificaram as desfolhas, em ambos os
estadios avaliados, houve queda significativa na massa seca total da
parte aérea (MSt) e, ap6s 15 dias, as cultivares ndo conseguiram
recuperar esta massa perdida pelas desfolhas, refletindo no potencial
produtivo das cultivares.

A reducdo significativa em relacdo a MSt pode ser
atribuida a perda de area foliar, devido as injurias sofridas pelas
plantas, as quais ndo tiveram tempo de se recuperar no periodo de 15
dias. A diminuicdo da area foliar se refletiu na queda na fotossintese e
na producdo de fotoassimilados e a quantidade de reservas foi
insuficiente para suprir a demanda das estruturas reprodutivas e
manter as estruturas vegetativas das cultivares. Consequentemente,
houve reducdo na producdo de grdos. As perdas no rendimento com o
desfolhamento, em V9 e R5, indicaram que a soja ndo consegue mais
recuperar a area fotossintética no enchimento de gréos. Isto resulta em
menor fonte de fotoassimilados, limitando o desenvolvimento das
estruturas reprodutivas (demanda).

O efeito do desfolhamento sobre o rendimento de gréos
demonstrou ter sido causado pela reducdo da interceptacdo da luz e
fotossintese do dossel (INGRAM et al., 1981). A pequena diferenca
observada entre os estadios de desenvolvimento avaliados nos trés

cultivares, em relacdo a produtividade, pode ser devida a proximidade
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entre V9 e R5.1. Logo ap6s o estadio V9, as plantas floresceram e
atingiram o estadio R5.1 em apenas 18 dias de intervalo, j& estando
com sua estatura definida, independentemente do tipo de crescimento
e grupo de maturidade.

Assim, as reservas acumuladas no caule, peciolos e
legumes das plantas ficaram limitadas, sendo insuficientes para suprir
a demanda dos grédos (TURNIPSEED, 1972; PISSAIA & COSTA,
&1982; PISSAIA et al., 1982; SHIBLES et al., 1975; COSTA et al.,
2003).

As perdas de rendimento ndo dependem apenas da MSt,
mas também de diversas caracteristicas das plantas, como a taxa de
fotossintese, quantidade de luz interceptada, distribuicdo da luz nos
estratos da planta e possivelmente a reparticdo de fotossintatos entre
as estruturas vegetativas e reprodutivas (HAILE et al., 1998).

Gibson et al. (1943) chegaram a conclusdo que peso de
hastes e de raizes foram inversamente relacionados com a severidade
do desfolhamento.

A soja apresenta um aumento na taxa de producdo de
massa seca com aumento na area foliar até alcancar um valor maximo,
a partir do qual ndo mais se altera. Tal fato pode explicar o porqué da
correlagdo positiva entre massa seca, area foliar e rendimento de grdos
(SHIBLES & WEBER, 1965), assim como ocorreu no presente
trabalho.

A medida que se elevam os niveis de desfolha, a area
foliar diminui e o rendimento de gréos decresce (TURNIPSEED,
1972; SALVADORI & CORSEUIL, 1979; PAIM, 1999; RIBEIRO;
COSTA, 2000; REICHERT, 2001). Conforme ocorreu nos
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experimentos, a medida que se intensificaram as desfolhas, houve
reducdo da area foliar nas trés cultivares. Pode ter ocorrido que a
reducdo da area foliar e, consequentemente, da area
fotossinteticamente ativa da planta, ocasionou uma diminui¢do no
nimero e na massa de graos, devido a menor disponibilizacdo de
fotoassimilados para o crescimento desses oOrgdos, refletindo na
produtividade final (MUNIER-JOLAIN et al., 1998; TAIZ &
ZEIGER, 2009). Para que a cultivar expresse seu potencial produtivo
caracteristico, necessita de uma determina area foliar, mas pequenos
desfolhamentos podem permitir a penetracdo de luz no dossel e
garantir o desenvolvimento de legumes na parte basal e mediana da
planta, promovendo um incremento na producgéo de graos (GASSEN,
2001).

Os resultados diferem dos de Reichert & Costa (2003),
que realizaram desfolhas de 33% nos estadios vegetativos e ndo
observaram redugdes no rendimento, evidenciando capacidade da soja
reagir ao desfolhamento, nesta fase, emitindo brotacéo, caracterizando
uma tolerancia ao ataque de insetos desfolhadores. Turnipseed (1972),
Ribeiro & Costa (2000), Parcianello et al. (2004) e Diogo et al. (1997)
ainda sugerem que pequenas reducdes foliares em estadios iniciais séo
compensadas com uma maior penetracdo da luz até as folhas
inferiores, aumentando, deste modo, a producdo de fotossintatos,
mantendo o potencial de rendimento de graos.

As perdas no rendimento com o desfolhamento, nos
estaddios V9 e R5, indicaram que as cultivares avaliados nao
conseguem recuperar a area fotossintética, no enchimento de gréos,

limitando o desenvolvimento das estruturas reprodutivas (demanda).
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O efeito do desfolhamento sobre o rendimento de grdos demonstrou
ter sido causado pela reducdo da interceptacdo da luz e fotossintese do
dossel (INGRAM et al., 1981).

O desenvolvimento, tolerancia e recuperacdo das plantas
ndo dependem somente da habilidade de fotossintetizar, mas também
da habilidade de translocar e utilizar eficientemente os produtos da
fotossintese (HAILE et al., 1998; EGLI, 1994), o que acontece de
forma diferente em cada cultivar (ALIYEV & MIREZOYEV, 2010).

De acordo com Egli (1994), o desenvolvimento das
plantas ndo depende somente da habilidade de fotossintetizar, mas,
também, da habilidade de translocar e utilizar os produtos da
fotossintese eficientemente.

Enyi (1975) aplicou desfolhamento de 50 e 100% quatro
semanas ap0s a semeadura, na floragho e no inicio do
desenvolvimento dos legumes. Os resultados indicam que a
importancia da area foliar varia com o estadio de desenvolvimento das
plantas. Nos estadios iniciais, como as substancias produzidas pelas
folhas sdo usadas principalmente para o desenvolvimento das hastes
principal e laterais e de novas folhas, a reducdo da area foliar levou a
um decréscimo no peso das hastes, no nimero de ramificagdes e na
altura final das plantas. Com 100% de desfolhamento durante o
desenvolvimento dos legumes, houve uma reducdo de 86% no
rendimento de gréos, enquanto o desfolhamento de 50%, neste mesmo
estddio, reduziu o rendimento em aproximadamente 43%.
Desfolhamentos no inicio do desenvolvimento dos legumes causaram
reducbes no numero de legumes por planta, no nimero de graos por

legume e no tamanho do gréo, sendo que com 50% de desfolhamento
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as perdas foram menores. Ap6s doze semanas, para ambos 0s niveis
de desfolhamento, as perdas sobre os componentes do rendimento
foram maiores.

Desfolhadores atuam modificando a arquitetura do dossel,
reduzindo a area foliar efetiva, diminuindo a intercep¢édo da luz, a taxa
de crescimento da cultura, o acimulo de massa seca e,
consequentemente, levando ao decréscimo do rendimento de grdos
(HAILE et al., 1998; GAZZONI & MOSCARDI, 1998). A reacdo da
planta de soja ao desfolhamento artificial € muito proxima da reagédo
causada pelos insetos filéfagos (GAZZONI, 1974).

Além da capacidade de recuperacdo, é preciso considerar
também que a soja tem a caracteristica de produzir area foliar em
excesso, caso que pode ndo ocorrer nas cultivares em estudo, pois na
medida em que houve reducdo da area foliar, causada pela desfolha
artificial, houve queda no rendimento de gréaos.

Vérias espécies de plantas produzem mais area foliar do
que realmente necessitam sendo que, mesmo com um pouco de
desfolha, ainda mostram maxima interceptacdo da radiacéo solar pelas
folhas remanescentes (BROUGHAM, 1956, 1958; DAVIDSON;
DONALD, 1958; WATSON, 1958, MURATA, 1961; STERN &
DONALD, 1962). E importante salientar que esses tratamentos
extremos de injuria representam uma desfolha que ocorre na cultura
da soja quando ha a presenca de lagartas grandes, ou seja, nos ultimos
instares, muitas vezes, provenientes da cultura ou vegetacdo anterior
ao plantio da soja (EMBRAPA, 2010).
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5.3 Rendimento de graos

As cultivares avaliados se comportaram de forma diferenciada
em relacdo aas cultivares avaliados por Begun & Eden (1965),
Turnipseed (1972), e Barbosa et al. (2012), que constataram reducdes
significativas no rendimento de graos a partir de 33% de desfolha.

Desfolhas de 33% em todos o0s estadios fenoldgicos e 66%
nos estadios fenologicos iniciais (V2 a V5) ndo afetam
significativamente a producdo de grdos (PELUZIO et al., 2004).
Todavia, Ramiro & Oliveira (1975) concluiram que apenas a desfolha
total da planta no estddio de formacdo dos legumes reduziu
significativamente o rendimento de grdos. Ao contrério, Reichert e
Costa (2003) ndo observaram redugdes no rendimento com desfolhas
de 33% nos estadios vegetativos, atribuindo isso ao fato da soja reagir
ao desfolhamento, emitindo brotagGes e caracterizando uma tolerancia
ao ataque de insetos desfolhadores. Turnipseed (1972), Ribeiro &
Costa (2000), Parcianello et al. (2004) e Diogo et al. (1997) ainda
sugerem que baixas reducdes foliares em estadios iniciais sao
compensadas com uma maior penetracdo da luz até as folhas
inferiores, aumentando, deste modo, a producdo de fotossintatos,
mantendo o potencial de rendimento de gréos.

Gazzoni & Minor (1978), comparanda cultivares de ciclo
mais tardio e arquitetura de planta diferente, sé observaram reducéo
significativa no rendimento com 67 e 100% de desfolhamento na fase
reprodutiva. Perto desses niveis, houve uma fase de sensibilidade na
curva de resposta. Outro fator que pode ter contribuido para a queda

do rendimento foi a insuficiéncia de reservas que as plantas possuiam
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nos caules, ramos e peciolos para suprir a demanda das estruturas
reprodutivas, mesmo permanecendo parte da area foliar, como
aconteceu no nivel de 67% de desfolhamento (PARCIANELLO et al.,
2004).

O estadio de desenvolvimento em que as cultivares
sofreram as injarias (V9 e R5.1) influenciou na magnitude das
correlagGes entre a produtividade de gréos e a maioria dos caracteres
agrondmicos avaliados. Em R5.1, as injurias foram maiores e 0
componente que mais influenciou o rendimento das cultivares foi o
namero de legumes por planta, seguido do nimero de gréos por
legume.

Pela equacdo da distribuicdo de Weibull, em relagéo ao
rendimento de gréos estimado, a cultivar BMX Ativa RR comecou a
apresentar perdas no rendimento em V9 e R5.1 a partir de 1% de
desfolha, com reducdo de 0,001 e 0,123%, respectivamente. Tanto
pela analise da variancia como pelo modelo de dose-resposta, percebe-
se uma fase de toleréncia ao desfolhamento, seguida de uma fase
linear de queda de produtividade.

A cultivar BMX Apolo RR, mesmo tendo tipo de
crescimento diferente  (indeterminado) do BMX Ativa RR
(determinado), se comportou de forma similar, apresentando perdas no
rendimento em V9 e R5.1 a partir de 1% de desfolha, com reducdo de
0,023 e 0,223%, respectivamente.

Diferentemente, a cultivar BMX Poténcia RR apresentou,
em V9, reducdo no rendimento a partir de 5% de desfolha, sendo a
reducdo de 0,001% pelo modelo dose-resposta de Weibull. Em R5.1,
com 1% de desfolha, ja houve reducéo no rendimento de 0,045%.
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Em R5.1, os trés cultivares avaliados tiveram
comportamento semelhante, pois a partir de 8% de desfolha
comecaram a ter queda no rendimento, ou seja, a fase de tolerancia foi
até este ponto, seguida pela queda linear de produtividade foi linear.

Esta queda na produtividade pode ter ocorrido porque,
além da menor fotossintese, podem ter existido outros fatores
envolvidos que tornaram as plantas mais sensiveis ao desfolhamento e
a insuficiéncia de reservas na planta para suprir a demanda futura das
estruturas reprodutivas (FONTOURA et al., 2006). Neste sentido, a
maior fixacdo de nitrogénio em niveis mais severos de desfolhamento
foi relatada por varios autores (RIBEIRO & COSTA, 2000) e
coerentes com Peluzio et al. (2004).

Outro fator que pode ter contribuido com a queda do
rendimento de grdos foram as condicBes climaticas ap6s 0s
desfolhamentos, sendo que apds V9 ocorreu um periodo de deficiéncia
hidrica e ap6s R5.1 houve excesso de acimulo de &gua, conforme
observado no balanco hidrico Apéndice 5.

As partes vegetativas da planta de soja servem como reservas
de nutrientes minerais durante o crescimento vegetativo. Estas
reservas sdo posteriormente translocadas para os grdos, durante o
periodo de enchimento destes. De acordo com os estudos realizados
por Weber & Caldwell (1966), a capacidade de recuperagdo das
plantas de soja a injUrias decresce a medida que se aproximam do final
do ciclo, ao contrario da grande habilidade de recuperacdo que
apresentam quando desfolhadas nos estadios iniciais de

desenvolvimento.
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Para calcular o NDE (PEDIGO, 2001), o custo de controle,
foi levado em consideracdo o custo da aplicacdo (pulverizagcdo com
equipamento automotriz préprio) do produto, da méo de obra e 0leo
diesel, chegando a um valor de R$ 48,60/ha, e o prego da soja a R$
60,00/sc. Pela distribuicdo de Weibull, chegou-se ao NDE de 1,42%
para a cultivar BMX Ativa RR, 1,40% para a cultivar BMX Apolo
RR, e 1,30% para a cultivar BMX Poténcia RR. Porém, se for
calculado usando a anélise da variancia, ter-se-a um NDE de 1,67%
para a cultivar BMX Ativa RR, 1,39% para a cultivar BMX Apolo RR
e 1,28% para a cultivar BMX Poténcia RR.

Os resultados obtidos mostram que as cultivares BMX
Ativa RR e BMX Apolo RR toleraram 8% de desfolha no estadio V9
e 8% de desfolha em R5.1, mesmo diferindo quanto ao tipo de
crescimento (determinado em BMX Ativa RR e indeterminado em
BMX Apolo RR). As injdrias realizadas afetaram, de forma
expressiva, a producdo final, mostrando que os niveis de acdo (NA)
nestes cultivares séo diferentes dos atualmente recomendados para a
cultura (INDICACOES..., 2014).

A cultivar BMX Poténcia RR, no estadio V9, que possui
ciclo mais longo (grupo de maturidade de 6.7) e tipo de crescimento
indeterminado, tem maior capacidade de recuperagédo, pois tolerou
17% de injarias. Mesmo assim, o NA atualmente recomendado para
controle de pragas fil6fagas (30% de desfolha), no periodo vegetativo
da cultura, também néo é seguro para este cultivar.

Em R5.1, a cultivar BMX Poténcia RR tolerou apenas 8 % de

desfolha, assim como as outras cultivares avaliados, o que nao
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coincide com o NA atualmente recomendado para a cultura (15%)
(THOMAS; COSTA, 2010).

Mesmo assim, é de extrema importancia o0 bom senso na
decisdo do controle de desfolhadores, visto que as condi¢cGes podem
ser variaveis em cada local, condicdo climatica, tipo de solo, cultivar,
entre outros fatores, o que pode resultar na adogdo de um NA mais
proximo ou mais distante do nivel de dano econdémico (NDE)
(PEDIGO et al., 1986; EMBRAPA, 2010). Par dar sustentagdo a uma
recomendacdo generalizada ha necessidade de confirmacao através de

outros ensaios, em diferentes condicGes de solo, clima etc.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da utilizacdo dos NAs representar reducdo do custo
de producdo e, principalmente, proporcionar a racionalizacdo do uso
de agrotoxicos, evitando a contamina¢do do homem e do ambiente,
tem havido um grande receio dos sojicultores em esperar que as
infestagBes atinjam tais niveis para iniciar o controle. Isso tem
resultado no aumento do uso de inseticidas na soja, muitas vezes de
forma abusiva e errbnea. Os inseticidas na cultura da soja ndo tém
sido aplicados com base nas infestagdes de pragas e sim em critérios
subjetivos de percepcdo do agricultor que, geralmente, utiliza
aplicacBes programadas baseadas em calendario visando, muitas
vezes, aproveitar outras operacdes agricolas como a aplicacdo de
herbicidas e/ou fungicidas, desrespeitando os NAs para a cultura
(BUENO et al., 2010). Existe, também, uma tendéncia de
simplificacdo, no sentido de que a toleréncia ao desfolhamento deveria
ser zero.

A retomada da confianca nos NAs como base para o
manejo das pragas desfolhadoras da soja depende da atualizacdo
destes pardmetros para as cultivares atuais, através de pesquisas. Esta
atualizacdo pode ser tanto no sentido de confirmar a sua validade ou
no sentido de promover ajustes.

Os resultados obtidos mostram que para as trés cultivares
avaliadas, a preocupacdo dos produtores se justifica, pois, todos se
mostraram menos tolerantes ao desfolhamento. A tolerancia continua
existindo, porém em niveis inferiores aos atuais NAs indicados pela

pesquisa.
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A medida que NAs sio critérios até o momento Unicos,
indicados para qualquer situacdo, é de extrema importancia o uso do
bom senso na decisdo do controle de desfolhadores, visto que as
condicdes podem variar com varios fatores, coma cultivar, local,
condicdo climatica, tipo de solo, entre outros.

Os resultados deste estudo indicam que os critérios para
aplicacdo de medidas de controle para pragas desfolhadoras em soja
precisam ser atualizados. A tendéncia é que, ao contrario de uma
Unica recomendacéo, sejam desenvolvidos parametros para diferentes
situacbes que envolvem a producdo de soja, considerando
especialmente o fator cultivar. De qualquer forma, atualizados ou néo,
é importante que sejam vistos sempre como um referencial de apoio,
no sentido de racionalizar o uso de inseticidas, e ndo como uma

imposicdo inflexivel.
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7 CONCLUSOES

a) As cultivares de soja BMX Ativa RR e BMX Apolo RR
ndo toleram 17% de desfolha em V9 e em R5.1; em ambas, ndo ha
diferenca entre esses estadios de desenvolvimento quanto a resposta
ao desfolhamento; a cultivar BMX Poténcia RR ndo tolera 33% de
desfolha em V9 e 17% em R5.1;(isso é resultado)

b) em ambas cultivares e estadios de desenvolvimento, o
numero de legumes por planta € reduzido pelo desfolhamento, o que
ndo ocorre com a estatura de planta;

c) nas trés cultivares, tanto em V9 como em R5.1, o
namero de graos por legume e numero de legumes por planta sdo 0s
componentes primarios cuja variacdo melhor explica a variacdo do
rendimento de grdos frente ao desfolhamento, com uma correlacdo
positiva;

d) no estddio V9, as plantas ndo se recuperam (massa
seca) do desfolhamento de 17% na cultivar BMX Ativa RR e de 8%,
nos demais; em R5.1, isso ocorre ja com o desfolhamento de 8%, nos
trés cultivares;

e) o indicador de crescimento das plantas cuja alteracéo
melhor explica, pela correlagédo positiva, a variacdo do rendimento de
gréos frente ao desfolhamento € a massa seca nos estadios V9 R5.1,
nas cultivares BMX Apolo RR e BMX Poténcia RR.
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APENDICES

Apéndice 1 - Quadrado médio para rendimento de grios (Rend), nimero médio de legumes por planta (Legumes),
peso de mil graos (PMG), nimero de grios por legume (Grdos/legume), altura de inser¢io do
primeiro legume (Insergdio). estatura da planta (Estatura), e massa seca da parte aérea (Massa seca) da
cultivar BMX Ativa RR, Passo Fundo, RS, safra 2012/2013.

Causas de variagioC.V. GL. Rend(kgha)  Legumes PMG I‘:;" i '“(s:;l‘)‘“ Es(':‘:l")“ Massa seca (2)
Blocos 7 20864,508ns  4,8888889ns  32.31863*"  0,004391ns  6,0208333ns 15,638889ns 2,8545776ns
Estadios fenoldgicos 1 588238,02 **  83333333ns 266,19957**  52083ns 1,6875ns 0,75ns 85905379
Residuo a 6 12315,328 1,7777778 02918457 0,001341 9,2430356 4,3055536 5,3329976
Nivel de desfolha 5 13351133 1226,7333*=  27,912986ns  (,5824137=* 9,6875* 8,05ns 17731217+
Interagiio 5 162255,39**  2,9333333ns  32,236162ns  0,001487Ins  2,7875ns 2,05ns 109.80764%*
Residuo b 30 7046,118  2217,3666667 19267225 0,0026193  3,5152778 16,138889 3,3560485
CV residuo a (%) 5,80 538 2.76 2,07 1322 6,17 6,19

CV residuo b (%) 3,78 8,00 3,00 198 1947 4.85 6,84

= signi ivo ao nivel de 1% de p ili (<01

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < ,05)

Apéndice 2 - Quadrado médio para rendimento de grios (Rend). nimero médio de legumes por planta (Legumes),
peso de mil grios (PMG), nimero de grios por legume (Grios/legume), altura de inser¢io do
primeiro legume (Insergdo). estatura da planta (Estatura), ¢ massa seca da parte aérea (Massa seca)
da cultivar BMX Apolo RR. Passo Fundo, RS, safra 2012/2013.

Causas de variagio GL. Rend (kg/lha)  Legumes PMG l(e;; m l":::)ao Es(‘c’::‘“)” Massa seca (g)
Blocos 7 65679,789%=  9,8888889ns 34,406351ns  0,0085167** 20,5ns 34,406351Ins 1,1223552ns
Estadios fisioldgicos 1 465255,6**  33333333ns  1,9030473ns  0,2352%= 0,3333333ns 1,9030473ns 136,27943%
Residuoa 6 816,14379 6,8888889 28,485523 2,0556 95 28485523 4,9602124
Nivel de desfolha 5 13877903** 1336,0833** 35,593345ns  0,824695%* 2715 35,593345ns 2182,1948**
Interagio 5 40522,913**  6,3833333ns  3.0713087ns  0,021775%*  8,7833333ns 3,0713087ns 3,3489094ns
Residuo b 30 4755,6624 6,0555556 34,451835 0,0034861 6,6333333 34451835 2,9740116
CV Residuo a (%) 8,75 8,78 3,59 2,65 19,08 6,46 5,56

CV Residuo b (%) 331 744 3,76 237 28,69 6,03 5,62

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < ,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < ,05)

Apéndice 3 - Quadrado médio para rendimento de graos (Rend), nimero médio de legumes por planta (Legumes).
peso de mil grios (PMG), nimero de grios por legume (Grdos/legume), altura de insergdo do
primeiro legume (Insergdo), estatura da planta (Estatura), e massa seca da parte aérea (Massa seca)
da cultivar BMX Poténcia RR, Passo Fundo, RS, safra 2012/2013

PMG Gaos/ Insercao Estatura  Massa seca
A GL. Rend (kg/ha) Legumes frokgend p cm‘) paie ©

Blocos 7 1936,6411ns 24.5ns 10,818369ns  0,0108299ns 1,4028777ns 1,1388889ns  2,280741ns
Estadios fisiologicos 1 1571278,1** 10,083333ns 16,590714ns  0,1419187** 2,0833333ns 0,75ns 1550,311%*
Residuoa 6 8376,5254 64722222 12,390271 0,002241 38611111  43,583333 34094317
Nivel de desfolha 5 15002506** 3432,6833** 121,14567*  0,8526221"* 224 23,383333ns  3499,8820
Interagiio 5 498363,1** 6,2333333ns 5,5719688ns  0,0059388ns  3,3333333ns 5,65ns 32,999928*=
Residuo b 30 10421,67 74027778 26,13251 0,0061237 4,1555556 13,127778  4,9934392
CV Residuo a (%) 4,02 6,17 2,92 332 1245 3,65 542
CV Residuo b (%) 2,83 893 1,95 3,22 13,15 4.76 4,09

=* significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < ,01)
= significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 =< p < ,05)
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