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REAVALIAÇÃO DOS NÍVES DE TOLERÂNCIA AO 

DESFOLHAMENTO EM SOJA 

 

Nathália Leal de Carvalho1  

 

RESUMO - As pragas desfolhadoras, principalmente o complexo de 

lagartas, reduzem o rendimento de grãos, e geram prejuízos à cultura 

da soja. Os níveis de ação para controle dessas pragas foram 

desenvolvidos há mais de trinta anos para cultivares diferentes dos 

atuais quanto à potencial de produção, porte, ciclo e tipo de 

crescimento e, por isso, podem estar defasados. Com o objetivo de 

avaliar a resposta ao desfolhamento de cultivares de soja que 

representam uma parte dos tipos atualmente em cultivo, foram 

conduzidos experimentos na área experimental da FAMV/UPF 

durante a safra agrícola 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 Potência 

RR (grupo de maturidade 6.7 e tipo de crescimento indeterminado). 

Desfolhamentos artificiais foram efetuados nos estádios V9 e R5.1, 

nos níveis 0, 8, 17, 33, 50 e 67%. O delineamento foi o de blocos ao 

acaso, em esquema fatorial, com quatro repetições. Foram avaliados o 

rendimento de grãos e seus componentes primários (número de 

legumes por planta, peso de mil grãos e número de grãos por legume), 

indicadores do crescimento e desenvolvimento de plantas (altura de 

inserção do primeiro legume, estatura de planta e massa seca). Os 
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dados foram submetidos à análise da variância e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey (p≤0,5). Para rendimento de grãos, 

fez-se a análise de correlação com as demais variáveis e o ajuste de 

sua variação em função do desfolhamento (modelo dose-resposta pela 

distribuição de Weibull). As cultivares BMX Ativa RR e BMX Apolo 

RR não toleram 17% de desfolha em V9 e em R5.1; em ambos, não há 

diferença entre esses estádios de desenvolvimento quanto à resposta 

ao desfolhamento; a cultivar BMX Potência RR não tolera 33% de 

desfolha em V9 e 17% em R5.1.  

 

Palavras-chave: danos, manejo integrado de pragas, níveis de ação, 

pragas desfolhadoras. 
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GAINS OF TOLERANCE LEVELS TO DEFOLIATION IN 

SOYBEANS 

 

Nathália 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 Potência 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 INTRODUÇÃO 

 

 Os insetos desfolhadores causam prejuízos à cultura da 

soja (Glycine max (L.) Merrill), pois reduzem a área fotossintética da 

planta e, por conseguinte, o rendimento de grãos. Conhecimentos 

sobre os níveis de desfolhamento tolerados pela soja e seus reflexos na 

capacidade produtiva da cultura são fundamentais para a tomada de 

decisão quanto à necessidade de controle de pragas filófagas. 

 A avaliação dos efeitos do ataque dessas pragas em 

condições naturais ou mesmo via simulação sustenta as indicações 

técnicas de controle, de modo que não devem se tornar obsoletas e sim 

acompanhar paralelamente a expansão e a modernização da cultura, 

em diferentes condições de cultivo, permitindo que a pesquisa ao, 

longo dos anos, seja mais abrangente e acompanhe os avanços 

tecnológicos.  

 Os atuais níveis de ação (NA) de 30% e 15% de desfolha, 

nos períodos vegetativo e reprodutivo, respectivamente, indicados 

como referência 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 não são mais 

utilizados e muito diferentes dos atuais. Esse critério?? tem gerado 

questionamentos sobre a validade das indicações técnicas quanto à 

tolerância da soja ao desfolhamento, o que tem contribuído 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 área 

foliar, ciclo mais curto e maior potencial de produção em relação às 

antigas, sejam mais sensíveis , o que pode ocasionar perdas  mais 
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precoces em termos de níveis dos desfolhamentos causados por 

pragas. 

 As alterações que ocorreram nos últimos anos nos 

genótipos de soja (potencial produtivo, ciclo, arquitetura, tipo de 

crescimento, grupo de maturidade, índice de área foliar, altura de 

plantas, entre outros atributos) e no processo produtivo (plantio direto, 

densidade de semeadura, espaçamento, entre outras), geraram 

questionamentos sobre a validade dos níveis de desfolhamento 

indicadas para o controle de pragas filófagas da soja. Isso explica, em 

parte, o retrocesso constatado MIP da cultura, resultando na utilização 

abusiva de inseticidas, riscos de contaminação e desequilíbrio 

ambiental, oneração do custo de produção e situação propícia para a 

seleção de pragas resistentes a inseticidas.  

 Torna-se importante, portanto, a reavaliação dos 

parâmetros empregados na adoção de medidas de controle de insetos 

desfolhadores, de modo a oferecer segurança aos produtores, retomar 

a confiabilidade ao MIP, ao nível de ação para pragas desfolhadoras.  

 O trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a 

resposta de três cultivares, com diferenças quanto ao grupo de 

maturidade, hábito de crescimento e potencial produtivo, a níveis de 

desfolhamento em diferentes estádios de desenvolvimento, visando 

contribuir para a atualização dos critérios para o 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 Potência RR ao desfolhamento, incluindo níveis 
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próximos, inferiores e superiores aos atuais NAs recomendados para 

pragas desfolhadoras em soja; 

 b) comparar o efeito do desfolhamento nos estádios V9 e 

R5.1 da soja; e 

 c) avaliar o efeito do desfolhamento no rendimento de 

grãos, nos componentes do rendimento e no crescimento das plantas 

de soja. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Evolução e caracterização das cultivares e do cultivo da soja 

 

 A soja se consolidou como a principal cultura do 

agronegócio brasileiro a partir da década de 70, passando de um 

volume de 1,5 milhões de toneladas (1970) para 15 milhões de 

toneladas (1979). Esse crescimento ocorreu devido não apenas à 

expansão da área cultivada, como também ao expressivo aumento da 

produtividade, em face das novas tecnologias (HIRAKURI 

&LAZZAROTTO, 2011).  

 Essa evolução foi acompanhada por relevantes mudanças 

tecnológicas, entre as quais: cultivares com maior potencial produtivo, 

resistentes a pragas e doenças, mais precoces e de crescimento 

indeterminado; ajustes na distribuição espacial e na população de 

plantas baseados em resultados de pesquisa permitem reduzir a 

competição intraespecífica e de plantas daninhas; outros fatores 

determinantes foram a agricultura de precisão, o sistema de plantio 

direto, o zoneamento agroclimático para cultivares e a redução de 

riscos (CARVALHO & BARCELLOS, 2012).  

 Entre os fatores que podem interferir negativamente na 

produtividade da soja, destacam-se os insetos-praga, considerados os 

mais importantes. Estes causam prejuízos de forma direta, reduzindo a 

área fotossinteticamente ativa das plantas. Outros fatores devem ser 

considerados, especialmente as populações de insetos e sua 

capacidade de causar danos (RIBEIRO & COSTA, 2000). 
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 As plantas de soja, quando submetidas a estresses, como o 

desfolhamento, podem ter seus processos fisiológicos modificados 

com impacto no crescimento e no desenvolvimento. Variáveis como a 

estatura de planta, a altura de inserção do primeiro legume, massa seca 

e área foliar são indicadores do crescimento das plantas, 

especialmente se há ou não resposta à retirada das folhas. Medidas de 

penetração de luz no dossel também podem indicar a existência de 

recuperação das plantas à perda de folhas.  

 Com relação às pragas, a estratégia de controle mais 

eficaz, equilibrada e econômica tem sido obtida pela utilização de 

todas as medidas disponíveis, 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 adaptação e 

resistência/tolerância a fatores bióticos ou abióticos representam uma 

das maiores contribuições à eficiência do setor. Existem materiais com 

potencial para produzir mais de 6000 kg/ha, nas condições de cultivo 

do Rio Grande do Sul (THOMAS & COSTA, 2010). 

 Um fator primordial que deve ser considerado é a escolha 

correta de cultivares, prática que deve ser planejada antecipadamente, 

para aproveitar a disponibilidade das sementes no mercado. Deve-se 

considerar, além do potencial genético, o conjunto de práticas de 
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manejo a ser empregadas e o nível de investimento a ser realizado 

(THOMAS & COSTA, 2010). 

  No mercado, está disponível uma gama de genótipos que 

se diferenciam por características como potencial de rendimento, 

ciclo, tipo de crescimento, resistência ao acamamento, a doenças, a 

nematoides, a insetos pragas e a herbicidas, eficiência no 

aproveitamento da adubação e tolerância à acidez do solo, 

possibilitando diferentes sistemas de manejo.  

 A diversificação de cultivares, especialmente de ciclos 

diferentes, tem como objetivo evitar flutuações no rendimento de ano 

para ano. Quando uma cultivar ocupa uma área grande, ocorrências 

meteorológicas desfavoráveis, como deficiência hídrica, coincidindo 

com períodos críticos da cultura (como, por exemplo, o florescimento 

e o enchimento de grãos) ou excesso de precipitação pluvial na hora 

da colheita, resultam em decréscimo na qualidade e quantidade dos 

grãos. Esta escolha também permite melhor distribuição da carga de 

trabalho na semeadura, nos tratos fitossanitários (controle de pragas, 

doenças e invasoras), na colheita e no transporte de grãos, 

possibilitando a utilização racional do maquinário (COSTA, 1996). 

 Os genótipos de soja possuem ciclos que podem variar de 

75 a 200 dias, contados da emergência até a maturidade relativa. São 

reunidos em grupos de maturação de acordo com ciclo, recebendo a 

denominação de precoces, semiprecoces, médios, semitardios e tardios 

Podem apresentar três tipos de crescimento, correlacionados com o 

porte da planta: indeterminado, semideterminado e determinado 

(FEHR & CAVINESS, 1981).  
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 O sistema de classificação de soja por grupos de 

maturidade relativa utiliza uma escala que varia de 0 a 10, ou seja, 

quanto maior é o seu número, menor a latitude na qual o genótipo terá 

adaptação. Cultivares que levam o número abaixo de 6.0 são 

consideradas superprecoces; de 6.0 a 6.5, precoces; as mais próximas 

de 7.0 são 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 número depois do ponto equivale de 1,5 a 2 dias a mais no ciclo.  

 Cada grupo de maturação se ajusta melhor em 

determinada faixa de latitude, em função da resposta ao fotoperíodo, 

variando de acordo com a quantidade de horas de luz a que o genótipo 

é exposto. Quanto mais perto da linha do equador, na primavera e no 

verão, a quantidade de horas de luz é menor em relação às regiões 

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 maturação 9.0 cultivado no sul do Brasil alongará seu ciclo 

de forma a comprometer totalmente sua produtividade (PENARIOL, 

2000).  

 A duração do ciclo das cultivares também pode variar de 

10 a 12 dias de acordo com o local de cultivo (PENARIOL, 2000). No 

Paraná, 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 região Central do Brasil, provavelmente com porte muito 

baixo e rendimento comprometido. Por outro lado, uma cultivar do 
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grupo 8 ficará tardio no Sul, não estando adaptado para aquelas 

condições. Por exemplo, a cultivar Embrapa 48, de ciclo semiprecoce, 

apresentou 124 dias da emergência à maturação no Paraná, sendo 

classificado no grupo de maturidade 6.8 (ALLIPRANDINI et al., 

2009). Dessa forma, uma mesma cultivar pode ter diferentes ciclos, 

conforme as condições de manejo e, principalmente, as condições 

edafoclimáticas de regiões distintas, notadamente no que diz respeito à 

latitude e à altitude (EMBRAPA, 2006).  

 A soja apresenta exigências fotoperiódicas, térmicas e 

hídricas para se desenvolver e expressar seu máximo rendimento 

(THOMAS & COSTA, 2010). Porém, a deficiência hídrica em 

períodos críticos como o florescimento e o enchimento de grãos é a 

principal variação meteorológica responsável pelas oscilações de 

produtividade (PIRES et al., 2005; EMBRAPA, 2007).  

 

2.1.2 Rendimento de grãos e seus componentes  

 

 O rendimento de grãos é um caráter complexo e resultante 

da expressão e associação de diferentes componentes, que a influencia 

direta ou indiretamente, os quais atuam de forma diferenciada em cada 

cultivar. O conhecimento do grau dessa associação, por meio de 

estudos de correlações, possibilita identificar caracteres que podem ser 

usados como critérios de seleção 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 

máximo da soja é determinado pela otimização da capacidade da 
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planta na interceptação da radiação solar e acúmulo de matéria seca 

durante as fases vegetativa e reprodutiva, além de outros fatores, como 

condições meteorológicas, data de semeadura, genótipo, fertilidade do 

solo, população de plantas e espaçamento entre linhas (WELLS, 1993; 

NOGUEIRA et al., 2012).  

 O rendimento da soja é dado pelo número de plantas por 

unidade de área, número de legumes por planta, número de grãos por 

legume e peso do grão, denominados de componentes primários do 

rendimento da soja (SHAW & LAING, 1966) e pode ser resumido 

pela equação: Rendimento de grãos = (plantas/m²) x (legumes/planta) 

x (grãos/legume) x (peso do grão) (THOMAS et al., 2010). 

 O número de plantas por área é o 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 primários, a soja apresenta uma 

série de componentes secundários do rendimento de grãos, que são as 

características morfológicas e anatômicas, como a distribuição de 

vasos condutores, número de nós, quantidade de ramificações e as 

características fisiológicas, como a taxa fotossintética e respiração. 

Porém, estes acabam tendo efeito sobre os componentes primários, 

podendo ser medidos indiretamente por meio dos componentes 

primários (MUDNSTOK & THOMAS, 2005). Os denominados de 

componentes do crescimento e desenvolvimento das plantas são: 

altura da inserção do primeiro legume, estatura de planta, massa seca, 

parte aérea e área foliar.  
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 O número de legumes por planta é considerado o 

componente de rendimento mais importante. Isto se deve à grande 

variação desse componente, o que garante parte da plasticidade 

fenotípica da soja. A quantidade de legumes depende da quantidade de 

flores produzidas e fixadas durante o período reprodutivo da cultura. 

A planta de soja produz botões florais em abundância, mas o 

abortamento dos ovários é elevado, variando entre 40 a 80% em 

condições normais da lavoura. A abscisão de legumes recém-

formados ocorre, em sua maior parte, com o avanço da floração. 

Dessa forma, o número de legumes é determinado nos primeiros 

estádios de desenvolvimento dos legumes (geralmente até cinco dias 

após a antese) (THOMAS & COSTA, 2010). 

 Tanto do ponto de vista fisiológico (EGLI, 2006) como da 

perspectiva evolucionista (SADRAS, 2007) há convergência na 

identificação do papel-chave do tamanho do grão na determinação do 

seu número por área. Quanto maior o tamanho do grão, menor o 

número por área, embora se possa obter altos rendimentos tanto com 

cultivares que apresentem grãos grandes (18g para 100 grãos) como 

pequenos (12 g para 100 grãos) (THOMAS & COSTA, 2010). 

 O peso do grão representa seu tamanho e, portanto, 

apresenta valor característico de cada cultivar (grãos maiores ou 

menores). Isto não impede que este possa variar de acordo com as 

condições edafoclimáticas e de manejo às quais a cultura foi 

submetida. O peso do grão é o produto da taxa e da duração do 

período de enchimento de grão, o qual normalmente é determinado 

após a fixação do número de legumes. A taxa de enchimento de grãos 

é uma fase na qual ocorre o acúmulo máximo de massa e matéria seca 
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em uma taxa linear, a qual determina o tamanho final do grão 

(THOMAS & COSTA, 2010). Assim, se ocorrem injúrias na planta, 

neste momento, estas afetarão negativamente o peso/tamanho do grão 

e, consequentemente, o potencial produtivo da cultivar. 

 O número de grãos por legume, dentre os demais 

componentes, é o que apresenta menor variação entre diferentes 

situações de cultivo (MUNDSTOCK & COSTA, 2005). Isso foi 

evidenciado em trabalhos que demostram uma uniformidade do 

melhoramento, buscando plantas com produção média de dois grãos 

por legume. Existe variabilidade entre cultivares para produção de 

legumes com um, dois e três grãos. Raras vezes, observam-se 

cultivares com legumes contendo quatro grãos. 

 A massa seca da planta depende da quantidade de 

nutrientes extraídos pela cultura, das condições meteorológicas 

ocorrentes durante o ciclo, principalmente a precipitação e a 

temperatura, condições químicas e físicas do solo, pois estes devem 

ser favoráveis 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 acúmulo é baixa, aumentando 

progressivamente até o máximo entre o florescimento e o início do 

enchimento do grão (R5). O acúmulo de matéria seca nos grãos inicia 

em R5 e continua até a maturação fisiológica (R7). Nesse período, a 

taxa varia de 70 a 100 kg/ha/dia (THOMAS & COSTA, 2010). 

 O rendimento em grãos depende da taxa e da duração do 

tempo de acúmulo de matéria seca nas sementes. Entre as cultivares 

adaptadas, existem pequenas diferenças quanto à taxa de acúmulo de 
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matéria seca. Porém, com relação à duração de tempo de acúmulo de 

matéria seca nas sementes, as diferenças são maiores. Estresses ou 

injurias causadas por desfolhadores podem influenciar tanto a taxa 

como a duração do tempo de acúmulo de matéria seca nas sementes 

(TAIZ & ZEIGER, 2009). A soja apresenta um aumento na taxa de 

produção de massa seca (MS) com aumento na área foliar até alcançar 

um valor máximo, a partir do qual não mais se altera. Tal fato pode 

explicar o porquê da correlação entre MS e rendimento de grãos 

(SHIBLES & WEBER, 1965). 

 A área foliar da planta é variável de acordo com as 

espécies vegetais, clima, estações do ano e estádio de 

desenvolvimento da planta (MÜLLER, 1981; CÂMARA & HEIFFIG, 

2000). Com o aumento da área foliar, há um aumento no índice de 

área foliar (IAF), o qual é a relação entre a área da folhagem e a 

superfície de solo por ela ocupada, até um valor crítico. Isto também 

acontece se houver o aumento da interceptação de luz e, 

consequentemente, a fotossíntese líquida e o potencial de rendimento 

(TAIZ & ZEIGER, 2009). 

  O IAF crítico é definido como a quantidade de folha 

requerida para interceptação de 95% da radiação solar ao meio dia. 

Quando a taxa de crescimento é decrescente, abaixo de um dado IAF 

e, não havendo mais uma contribuição líquida ao acúmulo de 

fotossintetizados, este será denominado IAF ótimo (MÜLLER, 1981). 
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2.1.3 Resposta da soja ao desfolhamento artificial 

 

 Trabalhos que simulam a ação de insetos, especialmente 

no caso dos filófagos, visam verificar os efeitos sobre o rendimento e 

ampliar os estudos que são ainda em número reduzido para as 

condições que ocorrem no Brasil. O estudo de níveis de danos de 

insetos pode ser realizado através da simulação, provocando-se o 

desfolhamento artificial nas plantas (RIBEIRO & COSTA, 2000). A 

reação da planta de soja ao desfolhamento artificial é muito próxima 

da reação causada pelos insetos filófagos. Faz-se necessário 

considerar características coma cultivares modernas, população de 

plantas e o sistema de cultivo, principalmente o plantio direto nas 

recomendações 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 

redução da área fotossintética. A maioria dos trabalhos sobre 

desfolhamento artificial, realizada na década de 70 a 80, trata da 

retirada da área foliar em diversas intensidades e em diferentes fases 

do ciclo da cultura, com a finalidade de avaliar a capacidade de 

recuperação da cultura da soja após danos foliares aplicados 

artificialmente (RIBEIRO & COSTA, 2000). 

 A desfolha diminui o rendimento de grãos porque reduz a 

área fotossinteticamente ativa das plantas (TAIZ & ZAIGER, 2009). 

Quando a porção de folhas que serve como fonte de energia para 

folhas jovens e grãos (drenos) diminui, a quantidade de 

fotoassimilados e minerais disponibilizados também são menores, 
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repercutindo no crescimento de órgãos reprodutivos (SRIVASTAVA, 

2002) e comprometendo a quantidade de vagens produzidas, o número 

de grãos e o peso da semente (INGRAM et al., 1981; BOARD & 

HARVILLE, 1998; MUNIER-JOLAIN, 1998).  

 De acordo com Higley & Peterson (1996), há uma curva 

de produção em função da desfolha sofrida. Tal curva apresenta uma 

fase de tolerância na qual não ocorre redução na produção final. Em 

compensação, quando começa a ocorrer queda na produtividade em 

decorrência da injúria sofrida, na linearidade há aumento da redução 

com o aumento da intensidade da injúria, na insensibilização há 

redução da perda de produção por unidade de injúria e na 

insensibilidade na qual não há ocorrência de redução da produção. 

Porém, diferente da tolerância, a produção da planta com injúria é 

menor que a sem injúria. 

 Tais reduções nos componentes e no rendimento estão 

relacionadas diretamente ao estádio fenológico no qual ocorreu, pelo 

tempo e pela severidade da desfolha (SRIVASTAVA, 2002; TAIZ & 

ZEIGER, 2009). 

 No crescimento vegetativo, há produção de novos nós e 

folhas e pelo acúmulo de matéria seca nas partes vegetativas das 

plantas, o qual continua até próximo do final do florescimento e 

formação de legume (EGLI & LEGGET, 1973; BEAVER et al., 1985; 

EGLI et al., 1985).  

 Quando o desfolhamento ocorre no estádio vegetativo, os 

efeitos sobre o potencial produtivo são mínimos, devido à 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 são mais acentuados (RICHARDS, 2000). 

 Estresses, como deficiência hídrica, desfolhamento e 

incidência de doenças foliares aumentam a taxa de abortamento de 

flores, refletindo no número de legumes por planta e/ou diminuem o 

tamanho do grão ou o número de grãos por legume ou ambos, 

dependendo da época de ocorrência do estresse. Quando o estresse 

acontece durante o florescimento e o início dos legumes, o número de 

legumes é reduzido. Quando ocorre durante o enchimento de grãos, o 

tamanho do grão e o número de grãos são reduzidos e o número de 

legumes permanece praticamente o mesmo (BOOTE et al., 1994). 

 O desfolhamento no início do estádio reprodutivo (quando 

o número de legumes está sendo determinado) afeta principalmente o 

número de legumes. A quantidade de legumes produzidos decresce em 

resposta ao menor índice de área foliar e à menor interceptação 

luminosa, mantendo, assim, o número de grãos por legume e não 

afetando o tamanho das sementes durante o enchimento do grão 

(BOARD &; HARDIVILLE, 1992). Quando o desfolhamento ocorre 

durante o enchimento do grão (após o desenvolvimento das vagens), 

há redução no tamanho do grão, pois a planta de soja ajusta a redução 

da capacidade de assimilar os fotossintatos através do tamanho do 

grão (INGRAM et al., 1981; BOARD & HARVILLE, 1998). 

 No início de R5, o desenvolvimento reprodutivo apresenta 

desde flores quase abertas até legumes contendo sementes com 11 mm 

de comprimento. Entre os estádios R5 e R6, vários eventos acontecem 

quase ao mesmo tempo. Perto de R5.5, tem-se: (1) a planta atinge seus 

máximos em altura, número de nós e área foliar; (2) as altas taxas de 
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fixação de nitrogênio atingem o seu auge e, em seguida, começam a 

diminuir rapidamente; (3) os grãos iniciam um período de rápido e 

constante acúmulo de matéria seca e nutrientes. Logo após R5.5, 

ocorre o máximo acúmulo de matéria seca e de nutrientes nas folhas, 

pecíolos e ramos, iniciando, a seguir, a sua redistribuição 

(translocação) dessas partes da planta para as sementes em 

desenvolvimento. O estádio de crescimento R5 também representa o 

início do período de enchimento do grão, enquanto que a maturidade 

fisiológica (MF, máximo peso seco do grão) representa o fim do 

período de enchimento do grão (CROOKSTON & HILL, 1978).  

 O período de rápida e constante acumulação de matéria 

seca nos grãos continua até logo após R6.5, no qual a semente está 

com aproximadamente 80% da sua matéria seca total (RICHARDS, 

2000). 

 Na grande maioria dos ensaios sobre desfolhamento 

artificial são empregados desfolhamentos simples, realizados em um 

único momento, permitindo a recuperação das plantas até o final do 

seu ciclo (COSTA, 2001). 

 Desfolhamentos de 17, 33, 50 e 67%, aplicados nos 

estádios V9, R3, R5 e R6 (FEHR et al. 1971), na cultivar Santa Rosa, 

provocaram maior redução no rendimento de grãos em R3 e R5 do 

que em V9 e R6 (SALVADORI & CORSEUIL, 1979). Houve um 

decréscimo linear no rendimento de grãos devido a intensidade de 

desfolhamento. Não houve redução no rendimento com 

desfolhamentos de 17% para nenhum dos estádios de 

desenvolvimento. O desfolhamento de 33% reduziu o rendimento 

apenas nos estádios R3 e R5. O desfolhamento de 67% foi o mais 
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prejudicial em qualquer estádio, sendo que os decréscimos de 

rendimento de grãos foram influenciados pelo número de grãos por 

planta.  

 Com a aplicação de três níveis de desfolhamento (33, 67 e 

100%), nos estádios R6, R7, R8, R9 e R10 (HANWAY & 

THOMPSON, 1971) em cultivares de hábito de crescimento 

indeterminado, Thomas et al. (1974) verificaram que 67 e 100% nos 

estádios R6 e R7 reduziram significativamente o rendimento de grãos. 

Constataram também a redução para todos os níveis de desfolhamento 

nos estádios R8 e R9 e aumento no rendimento de 3,7% e no estádio 

R6 (legumes visíveis em um dos quatro nós superiores) com 33% de 

desfolhamento. 

 Pissaia & Costa (1982) submeteram as cultivares Santa 

Rosa e Paraná a desfolhamento de 33, 67 e 100% nos estádios V4, 

R1/R2, R3, R4, R5 e R6 (FEHR et al., 1971). Observaram que 

desfolhamentos no estádio V4 não foram prejudiciais à cultivar Santa 

Rosa e que somente 100% de desfolhamento diferiu dos demais 

níveis, diminuindo o rendimento de grãos. Os estádios menos críticos 

ao desfolhamento, em relação ao rendimento de grãos, foram V4 na 

cultivar Santa Rosa (tardia) e R1/R2 na cultivar Paraná (precoce), 

sendo o estádio R5 mais crítico para ambos. Desfolhamentos de 33 e 

100%, aplicados em R1/R2, aumentaram os rendimentos em 20 e 14% 

na cultivar Paraná, com relação à testemunha, pelo aumento no 

número de grãos por legume e número de grãos por planta. Com o 

nível de 100% de desfolhamento provocando perdas de 71 e 64% nos 

duas cultivares no estádio R5, verificaram maior capacidade de 

recuperação da área foliar nos desfolhamentos aplicados até o estádio 
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R3, em ambas as cultivares. Já no estádio R6, nenhuma cultivar 

apresentou maior capacidade de recuperação. 

 Diogo et al. (1997) aplicaram desfolhamentos de 33, 66 e 

100%, aproximadamente, nos estádios de desenvolvimento V3, V6, 

V9, V12, R2, R4 e R6 (FEHR & CAVINESS, 1977) na cultivar UFV-

10 (Uberaba). O rendimento não foi prejudicado nos estádios V3 e 

V6, sendo que decréscimos foram verificados à medida que aumentou 

o nível de desfolhamento, nos estádios mais avançados da soja. 

Desfolhamentos aplicados nos estádios iniciais de desenvolvimento 

V3, V6 e V9 apresentaram maior número de legumes por planta, 

enquanto que no estádio R2 (período de floração plena) e R4 

(formação completa dos legumes) observaram o contrário. Legumes 

com menor número de sementes foram observados quando se 

removeu todas as folhas nos estádios R4 e R6. 

 Gazzoni & Moscardi (1998) aplicaram quatro níveis de 

desfolhamento (0, 33, 67 e 100%) em quatro estádios de 

desenvolvimento (V3, V8, R2 e R6) na cultivar Paraná (FEHR et al. 

1971). O rendimento foi afetado com desfolhamentos de 67 e 100% 

durante o estádio R6. Observaram recuperação intensa da área foliar, 

especialmente no período vegetativo. Durante o período reprodutivo, 

os níveis de desfolhamento reduziram a taxa de perda natural da área 

foliar da soja.  

 Diogo et al. (1997), utilizando a cultivar de soja UFV 10, 

não encontraram diferenças no rendimento de grãos quando aplicaram 

desfolhamentos de 33, 66 e 100% nos estádios V3 a V6. 

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

determinaram que níveis de 17, 33 e 50% reduziram o rendimento 
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final da soja em torno de 6% e os dois últimos 67 e 100%, provocaram 

redução de 8 e 37% em relação à testemunha sem desfolhamento. 

Níveis de desfolhamento superiores a 50% diminuíram 

substancialmente o número de legumes e de grãos por planta de soja 

quando efetuados nos estádios de início de formação dos legumes 

(R3) e início do enchimento de grãos (R5). O peso de grão foi 

reduzido mais drasticamente por desfolhas iguais ou superiores a 67% 

nos estádios R3 e R6. 

Parcianello (2002), trabalhando com níveis de desfolhamento e 

estádios de desenvolvimento da soja, verificou que ocorreu maior 

redução do rendimento de grãos à medida que aumentou a intensidade 

do desfolhamento nos estádios reprodutivos da cultura, e o estádio R5 

(início do enchimento de grãos) o mais crítico. 

 Utilizando a cultivar M-Soy 109 verificaram que houve 

um menor número de legumes por planta quando a desfolha foi 

realizada no estádio R4. Legumes com sementes menos pesadas foram 

encontrados com desfolhas realizadas nos estádios R5 e R6. O 

rendimento de grãos decresceu com o incremento da desfolha, 

principalmente quando realizada nos estádios mais avançados de 

desenvolvimento da cultura  

 Avaliando níveis de desfolha na cultivar BRS 137, 

Reichert & Costa (2003) observaram que a cultivar tolerou até 33% na 

fase vegetativa (durante os estádios V4 até V9) e 17% na fase 

reprodutiva (R1 até R4)  

 Considerando a cultivar CEP/CD 41, verificaram que o 

estádio mais crítico para perda de área foliar é o R5, decrescendo o 

rendimento à medida que se intensifica a remoção da área foliar da 
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planta. O componente do rendimento com maior redução, em função 

do desfolhamento, foi o número de legumes/m², particularmente com 

100% de desfolhamento no início do enchimento de grãos  

 Bilibio e Salvadori (2011), estudando a cultivar BMX 

Apolo RR, nos estádios de desenvolvimento V8, R2 e R5.3, 

concluíram que esta cultivar tolera desfolhamentos de 17 e 33 %; 

todavia, o rendimento é reduzido por desfolhamento de 50%. O 

desfolhamento no estádio V8 afetou a estatura das plantas. 

 Dallagnol & Salvadori (2011) constataram redução na 

produção de grãos, no peso de mil sementes e na estatura de plantas na 

colheita, com a remoção de 100% das folhas trifolioladas no estádio 

fenológico V4, na cultivar BMX Apolo RR.  As demais variáveis 

relacionadas ao rendimento (número de legumes por planta e número 

de grãos por legume) e ao desenvolvimento de plantas (altura de 

inserção do primeiro legume) não foram afetadas pelos níveis de 

desfolha aplicados. 

 Barbosa et al. (2012), em estudo com cultivares de tipo de 

crescimento determinado e indeterminado, observaram quedas na 

produtividade apenas com injúrias severas e a cultivar de hábito 

indeterminado obteve um maior rendimento. 
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2.2 Pragas desfolhadoras 

 

2.2.1 Espécies e danos 

 

 Os insetos-praga filófagos causam prejuízos de forma 

indireta, reduzindo a área fotossinteticamente ativa das plantas. O 

controle dessas pragas, na grande maioria dos casos, é realizado 

através de inseticidas químicos, pela praticidade de aplicação. Porém, 

o uso indiscriminado desses produtos pode causar problemas 

ecológicos e econômicos, através do agravamento da poluição 

ambiental, por afetarem os agentes de controle biológico e colaborar 

para o desenvolvimento de pragas resistentes, além de elevar o custo 

de produção. O conhecimento dos níveis de danos causados pelos 

insetos, para serem utilizados como critério nas decisões de controle, é 

fundamental para racionalizar o uso de inseticidas químicos 

(RIBEIRO; COSTA, 2000).  

 A maioria dos insetos fitófagos que se alimentam da soja 

são desfolhadores e o dano que causam à soja é de grande importância 

econômica (COSTA, 1996; REICHERT & COSTA 2003, MENSAH, 

1996).  

 No Brasil, dentre os coleópteros 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 são os tripes 

(Thy.: Thrypidae) e os ácaros (Acarina) que, embora não sejam 

filófagos, provocam o secamento de folhas e a diminuição da área 

fotossintética. 

 As lagartas atacam as folhas, raspando-as quando são 

pequenas (primeiros instares), ocasionando manchas claras; à 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 área fotossinteticamente ativa e, 

consequentemente, o potencial de rendimento da cultura.  

 Em relação às lagartas desfolhadoras, a produção pode ser 

afetada também de acordo com o grau de desfolhamento e estádio 

fenológico das plantas (THOMAS et al., 1974). As lagartas atacam as 

plantas de soja em todos os estádios de desenvolvimento, podendo, em 

grandes infestações, causar desfolhamento completo da planta, 

incluindo a destruição 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 aplicação 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 decisões de controle de pragas com base num conjunto de 

informações sobre densidade populacional, ocorrência 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 

são empregadas harmonicamente, visando solucionar um problema 

específico. O uso eficiente destas técnicas é dependente de um 

profundo conhecimento da bioecologia das pragas e da apropriada 

integração de informações (FIORIN, 2009). Outro importante objetivo 

dos programas de manejo consiste em chegar a soluções mais 

duradouras, ao invés de saídas de curto prazo. Consequentemente, um 

programa simples de manejo envolve o uso de plantas resistentes, o 

manejo do solo, a rotação/sucessão de culturas, as medidas sanitárias, 

o controle biológico, o controle microbiano e a utilização de pesticidas 

que tenham qualidades compatíveis com o MIP (DEGRANDE & 

VIVAN, 2008). O termo “manejo” implica na utilização de todas as 

técnicas disponíveis dentro de um programa unificado, de modo a 

manter a população de organismos nocivos abaixo do limiar de dano 

econômico e a minimizar os efeitos colaterais deletérios ao meio 

ambiente (CARVALHO & BARCELLOS, 2012). 

 Assim, o monitoramento da lavoura, a identificação 

correta das pragas e dos inimigos naturais, o conhecimento do estádio 

de desenvolvimento da planta e dos níveis de ação são importantes 
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componentes do MIP-Soja. Com base nesses dados, o controle 

preventivo das pragas não é recomendado e, quando houver 

necessidade de pulverização nas lavouras, o agricultor deve considerar 

todo o conjunto de informações do MIP (HOFFMANN-CAMPO et 

al., 2000).   

 Apesar da utilização destas técnicas de MIP 

proporcionarem economia para o agricultor e a utilização racional do 

uso de agrotóxicos, tem havido um grande receio dos sojicultores em 

esperar que as infestações atinjam os níveis 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 errônea, 

elevando as contaminações antrópicas e ambientais, aumentando os 

custos de produção e propiciando condições favoráveis para surtos de 

pragas resistentes a inseticidas químicos (RIBEIRO & COSTA, 2000).  

 O Nível de Ação (NA) ou Nível de Controle (NC) é um 

indicador estabelecido pela pesquisa que orienta o momento correto 

para as operações de controle de uma praga. Enquanto a praga está 

abaixo do NA recomendado pela pesquisa não é necessário 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 desequilíbrio 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 níveis de ataque, seus períodos de ocorrência 

e a capacidade de recuperação da soja que sofreu os desfolhamentos, 

para que se possa tomar a decisão certa quanto à necessidade de 
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medidas de controle (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000). Outro 

aspecto que deve ser levado em conta é o efeito próprio de cada 

cultivar, principalmente em função do seu ciclo e potencial produtivo 

(COSTA et al., 2003). 

O NA de insetos no MIP é o momento certo de se tomar 

qualquer medida de controle de pragas no manejo da cultura. 

Aplicações de inseticidas realizadas com populações de insetos abaixo 

desse nível resultam em desperdício de dinheiro, maior contaminação 

alimentar e ambiental e menor lucratividade do agronegócio, além de 

uma menor eficiência 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, período em que os plantios de soja eram 

concentrados nos estados do sul do País. Estes continuam sendo 

recomendados para todo o território nacional, inclusive para novas 

fronteiras agrícolas (TURNIPSEED, 1972; GAZZONI; MINOR, 

1978; SALVADORI; CORSEUIL, 1979). Da mesma forma, foi 

comprovado que desfolhamentos antes do florescimento praticamente 

não reduzem o rendimento de grãos. Porém, quando a cultura 

ultrapassa o período de florescimento, a soja é menos tolerante à perda 

de área foliar (RAMIRO & OLIVEIRA, 1975; PISSAIA & COSTA, 

1982; DIOGO et al.,1997; GAZZONI & MOSCARDI, 1998). 

 Para que o NA possa ser observado, é essencial a 

realização do monitoramento. O método mais prático e eficiente para 

monitorar é o pano-de-batida. Ao aplicar os inseticidas observando e 

respeitando os NA, melhora-se a eficiência do manejo, evitando o 
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desperdício de dinheiro com aplicações desnecessárias e o 

desequilíbrio dos inimigos naturais (EMBRAPA, 2015).  

 A interação entre os métodos de controle, a tecnologia de 

aplicação de inseticidas e a cultura ainda necessita de estudos, pois 

cada cultivar apresenta características distintas, podendo ser 

modificada em função do arranjo de plantas, alterando também a 

interceptação das folhas, refletindo na eficiência de controle do alvo 

desejado (FIORIN, 2009). 

 Nesse sentido, a aplicação preventiva de inseticidas antes 

que esses níveis sejam atingidos é desnecessária e eleva o custo de 

produção para o sojicultor, conforme já foi registrado por Bueno et al. 

(2010). 

 Bueno et al. (2010) ressaltam que o produtor de soja não 

será remunerado pela aparência das plantas de soja e sim pela 

produção de grãos, o que comprovadamente não tem sido afetada de 

forma expressiva por desfolhas de até 30% no período vegetativo. 

Pelo contrário, esse critério ainda tem uma grande margem de 

segurança, mesmo em anos com condições climáticas 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 considerações, foram determinados os 

períodos críticos 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 população de pragas 

que pode causar danos às plantas é denominada como nível de dano 

econômico (NDE). Entretanto, para que este não seja atingido e não 
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haja redução da produtividade na lavoura, a decisão de controle deve 

ser analisada sempre com uma margem de segurança, 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 químico 

apenas quando necessário (GALLO et al., 2002). 

 Com relação ao número de insetos, o NA indicado para o 

início do controle é de 20 lagartas grandes (≥1,5 cm) por metro de 

fileira de soja. Com relação à desfolha, o NA indicado para iniciar o 

controle dos desfolhadores é de 30% no período vegetativo das plantas 

e 15% se a cultura estiver em fases reprodutivas (INDICAÇÕES..., 

2014). 

Em casos que se optar pelo controle com Baculovirus sp. deve-

se considerar como limites máximos quarenta lagartas pequenas (no 

fio) ou trinta lagartas pequenas e dez lagartas grandes por pano-de-

batida. Em condição de seca prolongada e com plantas menores de 50 

cm de altura, deve-se reduzir esses níveis para a metade para a 

aplicação de Baculovírus (THOMAS & COSTA, 2010). Em caso de 

ataques no início do desenvolvimento da cultura (plantas até o estádio 

V4 - três folhas trifolioladas), associados com períodos de seca, o 

controle da praga deverá ser realizado com outros produtos, seletivos 

e indicados na cultura, visto que, nessas condições, haverá 

necessidade de controle rápido das lagartas pois, caso contrário, 

poderá ocorrer desfolha que prejudicará o desenvolvimento das 

plantas (INDICAÇÕES..., 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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insegurança de técnicos e produtores com relação à capacidade das 

atuais cultivares de soja tolerarem o desfolhamento. Na escolha destes 

produtos, devem ser considerados os produtos menos tóxicos para o 

homem, que causam menor impacto sobre os inimigos naturais e que 

tenham o menor custo por hectare (EMBRAPA, 2000). O controle 

preventivo das pragas não é recomendado. Quando houver 

necessidade de pulverizações nas lavouras, o agricultor deve levar em 

conta o grau de infestação das pragas e o NA para a fase de 

desenvolvimento da planta. Para prevenir o surgimento de resistência 

aos ingredientes ativos, não se recomenda a aplicação do mesmo 

inseticida em duas aplicações sucessivas para um mesmo inseto 

(CARVALHO, 2012; THOMAS & COSTA, 2010). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 Foram conduzidos experimentos na área experimental da 

Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária (FAMV) da 

Universidade de Passo Fundo (UPF), no município de Passo Fundo, 

situado na região do Planalto Médio do Rio Grande do Sul, em um 

Latossolo Vermelho Distrófico típico (STRECK et al., 2002), em área 

situada a 28°13’31,17’’S de latitude, 52°23’18,40’’O de longitude e 

687m de altitude. O clima da região é classificado como subtropical 

Cfa (PEEL et al., 2007) com precipitação pluvial, temperaturas 

mínima, média e máxima de, respectivamente, 1.787 mm, 13,2 ºC, 

17,5 ºC e 23,6 ºC (EMBRAPA, 2013). O índice de precipitação e o 

balanço hídrico durante a condução do experimento foram coletados e 

encontram-se descritos nos apêndices. 

 A semeadura foi realizada na safra agrícola 2012/13, no 

dia 5 de novembro de 2012 em sistema de semeadura direta, de acordo 

com a época indicada das cultivares. 

 Foram conduzidos três experimentos semelhantes, os 

quais diferiram apenas na cultivar usada. As cultivares estão 

caracterizadas na Tabela 1.  
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Tabela 1 - Características das cultivares utilizadas na avaliação do 
efeito do desfolhamento em soja. Passo Fundo, RS, 
FAMV/UPF, safra 2012/13¹ 

Cultivar GMR Ciclo Tipo Densidade  
BMX Ativa RR 5.6 SP D 12  
DON MARIO 5.8i (BMX Apolo RR) 5.8 SP I 12  
BMX Potência RR 6.7 M I  9  
¹GMR = grupo de maturidade; Densidade = plantas/m; Ciclo = SP (Super precoce), 
e M (Médio); Tipo de crescimento = I (Indeterminado) e D (determinado). 

 

 O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com 

quatro repetições, em parcelas subdivididas, constando na parcela 

principal o fator estádio fenológico da soja no momento da desfolha 

(V9 e R5.1) e nas subparcelas os níveis 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 

espaçamento 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 

auxílio de tesoura, por meio da eliminação de dois folíolos inteiros 

(67%),  um folíolo mais meio (50%), um folíolo (33%),  meio folíolo 

(17%) ou  um quarto de folíolo (8%) em todas as folhas de todas as 

plantas da subparcela. Fez-se a eliminação de folíolos inteiros pelo 

corte no pecíolo e de partes de folíolos, correspondentes ao nível de 

desfolha desejado.   

 O estádio de desenvolvimento V9 corresponde a plantas 

com nove nós (oitava folha trifoliolada completamente desenvolvida). 

O estádio R5.1 corresponde ao início do enchimento de grão (grãos 

perceptíveis ao tato ou equivalente a 10% da granação) (FEHR & 

CAVINESS, 1981). As cultivares BMX Ativa RR e BMX Apolo RR 
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atingiram o estádio V9 em 4 de janeiro e o estádio R5.1 em 28 de 

janeiro. A cultivar BMX Potência RR atingiu estes estádios em 11 de 

janeiro e em 8 de fevereiro, respectivamente. 

 Para evitar a interferência de insetos-pragas, foram 

realizadas aplicações de inseticidas em tratamento de sementes e em 

pulverizações quinzenais na parte aérea. As demais práticas 

fitossanitárias e de adubação foram aplicadas de acordo com 

Indicações... (2012). 

 

Avaliações: 

 As plantas das três linhas centrais de cada parcela foram 

colhidas no dia 17 de abril e posteriormente trilhadas mecanicamente 

para estimar o rendimento de grãos há (isso deves colocar no corpo da 

tabela), a 13% de umidade.  

 Em dez plantas, tomadas aleatoriamente na área útil de 

cada parcela, foram avaliados os componentes primários do 

rendimento da cultura sendo estes: o número de legumes/planta, o 

peso de mil grãos e número de grãos/legume e componentes do 

crescimento e desenvolvimento das plantas: altura de inserção do 

primeiro legume, estatura de planta e massa seca da parte aérea da 

planta, penetração de luz e índice de vegetação normalizada.  

 A massa seca da parte aérea da planta foi obtida por 

pesagem em balança de precisão após a secagem de folhas e hastes em 

estufa a 72 ºC por 72 horas. 
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Análise estatística: 

 Os dados das variáveis-resposta foram submetidos à 

análise de variância (teste F) e, quando houve significância, as médias 

foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 

probabilidade de erro (STORCK et al., 2006), realizadas com auxílio 

dos programas estatísticos Costat e Assistat. Foi realizada a análise 

não paramétrica pela distribuição de Weibull (modelo dose-resposta) 

no programa estatístico R e a análise de correlação entre o rendimento 

de grãos e as demais variáveis avaliadas, com auxílio dos programas 

estatísticos Costat e Assistat. 

 Nas considerações finais, os resultados da análise da 

variância e do teste de Tukey para rendimento de grãos foram 

discutidos frente aos atuais níveis de controle indicadas para soja 

(INDICAÇÕES..., 2014). Com base na equação obtida no modelo de 

Weibull, foram realizadas simulações das perdas devido às injúrias 

sofridas e do nível de dano econômico (GALLO et al., 2002), a partir 

do ponto da curva onde o rendimento de grão começou a decrescer em 

função do desfolhamento.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Resultados 

 

 O resumo das análises estatísticas realizadas e que dão 

sustentação à apresentação e à discussão dos resultados é apresentado 

nos Apêndices 1 a 3. 

 

4.1.1 BMX Ativa RR 

 

 a) Número de legumes por planta 

 Para o número de legumes por planta, não houve interação 

significativa entre estádios de desenvolvimento e níveis de desfolha. 

Efeitos significativos foram observados somente com relação aos 

níveis de desfolhamento. Todos os níveis de desfolha diferiram entre 

si, mostrando que, já com a menor injúria imposta às plantas (8% de 

desfolha), a quantidade de legumes foi reduzida em 12,8%, 

independentemente do estádio de desenvolvimento (Tabela 2). Esta 

redução evoluiu com o incremento da injúria, atingindo o máximo de 

65,8% com 67% de desfolha. 
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Tabela 2 - Número de legumes por planta da cultivar BMX Ativa RR 
submetida a níveis de desfolhamento artificial em dois 
estádios fenológicos. Passo Fundo, RS, safra 2012/13 

Estádio Desfolha (%)   
0 8 17 33 50 67 Média C.V. (%) 

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

Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente (Teste de 
Tukey, p ≤ 0,5). ns = não significativo. 
 
 

 b) Peso de mil grãos  

 O peso de mil grãos não foi afetado pelos níveis de 

desfolha, mas pelos estádios de desenvolvimento onde este ocorreu. 

Não houve interação entre níveis e estádios com relação a esta 

variável. O desfolhamento foi mais prejudicial quando aplicado no 

estádio R5.1, caindo, em média, 1,8% em relação à testemunha, sem 

desfolha (Tabela 3). 

 
Tabela 3 - Peso de mil grãos (g) da cultivar de soja BMX Ativa RR 

submetida a níveis de desfolhamento artificial em dois 
estádios fenológicos. Passo Fundo, RS, safra 2012/13 

Estádio Desfolha (%)   
0 8 17 33 50 67 Média C.V. (%) 

V9 148 151 149 148 151 143  147a 2,8   
R5.1 147 146 147 140 142 145  144b  
Média 147 149  148 144 147 144 ns   
C.V. (%) 3,0  
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente (Teste de 
Tukey, p ≤ 0,5).  
ns = não significativo. 
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 c) Número de grãos por legume 

 Em relação ao número de grãos por legume, não se 

verificou interação entre os estádios fenológicos e os níveis de 

desfolha. Houve significância para o efeito de níveis de desfolha, mas 

não houve para os estádios de desenvolvimento. 

 Na média dos estádios, já a partir de 8% de desfolha houve 

redução no número de grãos por legume, o qual foi se acentuando com 

o aumento das injúrias (Tabela 4).  

 
Tabela 4 - Número de grãos por legume da cultivar de soja BMX 

Ativa RR submetida a níveis de desfolhamento artificial 
em dois estádios fenológicos. Passo Fundo, RS, safra 
2012/13. 

Estádio Desfolha (%)   
0 8 17 33 50 67 Média C.V. (%) 

V9 2,9 2,8 2,7 2,5 2,3 2,2  2,6 ns 2,1 
R5.1 2,9 2,8 2,7 2,5 2,3 2,2  2,6 ns  
Média 2,9 A 2,8 B 2,7 C 2,5 D 2,3 E 2,2 F   
C.V. (%) 2,0  
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente (Teste de 
Tukey, p ≤ 0,5). ns = não significativo. 
 

 d) Altura de inserção do primeiro legume  

 A altura da inserção do primeiro legume somente foi 

afetada pelo desfolhamento, independentemente do estádio de 

desenvolvimento. Os níveis mais drásticos de desfolha (50 e 67%) 

provocaram redução nesta variável em relação à testemunha (Tabela 

5). 
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Tabela 5 - Altura inserção do 1° legume da cultivar de soja BMX 
Ativa RR submetida a níveis de desfolhamento artificial 
em dois estádios fenológicos. Passo Fundo, RS, safra 
2012/13 

Estádio Desfolha (%)   
0 8 17 33 50 67 Média C.V. (%) 

V9 13 13 13 14 16 14 ns 14  13,2 
R5.1 13 13 15 14 15 16 14  
Média 13 A 13A 14AB 15B 15B 15B   
C.V. (%) 19,5  
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente (Teste de 
Tukey, (p ≤ 0,5). ns = não significativo. 

 

 e) Estatura de planta  

 A estatura de planta não foi influenciada pelos fatores 

níveis de desfolha e estádios de desenvolvimento avaliados, nem 

houve interação entre ambos (Tabela 6). 

  

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

Estádio Desfolha (%)   
0 8 17 33 50 67 Média C.V. (%) 

V9 67  65  65    64  64    64  65 ns 6,2 
R5.1 66  66  65  65  56    63      65  
Média 67  66  65  64  65  63 ns   
C.V. (%) 4,8  
ns = não significativo. 
 

 

 f) Massa seca 

 A análise quantificada da massa seca das plantas (folhas e 

haste principal), avaliada 15 dias após a aplicação dos tratamentos de 

desfolha, mostrou que houve efeito de cada fator isoladamente (níveis 
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de desfolha e estádios de desenvolvimento) e para a interação entre 

ambos (Tabela 7). 

 Em V9, apenas o menor nível de desfolhamento (8%) 

igualou-se à testemunha. À medida que aumentou o grau de desfolha a 

massa seca foi diminuindo atingindo a diferença máxima de 76,8%, 

com 67% de desfolha, em comparação com a testemunha.  

 Já em R5.1, o nível de desfolha de 8% diferiu da 

testemunha. A partir daí, todos os desfolhamentos diferiram entre si, 

com uma redução crescente na massa seca.  Essa redução atingiu o 

máximo de 80,7% com 67% de desfolha. 

 

Tabela 7 - Massa seca por planta da cultivar BMX Ativa RR  15 dias 
após ter sido submetida a níveis de desfolhamento 
artificial em dois estádios fenológicos . Passo Fundo, RS, 
safra 2012/13 

Estádio Desfolha (%)   
0 8 17 33 50 67 Média C.V. (%) 

V9 40 bA 36 bA 27 bB 22 bC 17 aD 9 aE 25 6,2 
R5.1 60 aA 49 aB 37 aC 25 aD 20 aE 12 aF 34  
Média 50 42 32 24 18 10    
C.V. (%) 6,8  

Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na 
coluna, não diferem estatisticamente (Teste de Tukey, p ≤ 0,5). 
 

  

 g) Rendimento de grãos 

 Constatou-se efeito significativo dos fatores níveis de 

desfolha e estádios de desenvolvimento no rendimento de grãos da 

cultivar BMX Ativa RR, com interação significativa entre ambos.  

 No estádio V9, só não houve decréscimo de rendimento 

com 8% de desfolha e, ainda assim, este nível também não diferiu de 
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17% de desfolha (Tabela 8). A partir de 17%, o rendimento decresceu 

com o aumento da desfolha, com diferença entre todos os níveis de 

desfolhamento.  

 No estádio R5.1, a resposta da soja ao desfolhamento em 

termos de rendimento de grãos teve o comportamento semelhante ao 

observado para o estádio V9, exceto pelo fato de 8% ter diferido de 

17% de desfolha. 

 No estádio R5.1, as perdas foram maiores, a partir de 17% 

de desfolha, se comparadas com as do estádio V9, atingindo 88,2% e 

75,5% no maior grau de desfolha (67%) e 39,6% e 32,6% em média, 

respectivamente. 

 

  
   A resposta da cultivar BMX Ativa RR ao desfolhamento 

segundo o modelo dose-resposta ajustado pela distribuição de Weibull 

e a respectiva equação constam na Figura 1. 
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Figura 1 - Rendimento de grãos da cultivar BMX Ativa RR 
submetido a níveis de desfolha artificial em dois 
estádios fenológicos (V9 e R5.1). Passo Fundo, RS, 
safra 2012/13 (modelo ajustado pela distribuição de 
Weibull). 

 

 Atribuindo-se valores de 0 a 67% para os níveis de 

desfolha (x) na equação de dose-resposta dada pela distribuição de 

Weibull, estimou-se o rendimento de grãos e a respectiva redução em 

relação à testemunha (Tabela 9). 
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Tabela 9 - Rendimento de grãos (RG) e respectiva redução estimados 
pela equação dada pela distribuição de Weibull para a 
cultivar de soja BMX Ativa RR submetida a níveis de 
desfolha artificial em dois estádios fenológicos(V9 e R5.1). 
Passo Fundo, RS, safra 2012/13 

Desfolha (%) 
Estádio V9 Estádio R5.1 

RG 
(kg/há) 

Redução  
(%) 

RG  
(kg/há) 

Redução  
(%) 

0 3418 0 3521,8 0 
8 3404   0,421 3331,7   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 análise de correlação (Tabela 10) entre o rendimento de 

grãos e as demais variáveis avaliadas mostrou que, em V9, o número 

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

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

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

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

do número de legumes e a massa seca (ambos com R = 0,95). 
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Tabela 10 – Coeficiente de correlação de Pearson entre rendimento de 
grãos e  componentes do rendimento e indicadores do 
crescimento das plantas da cultivar de soja BMX Ativa 
RR submetida a níveis de desfolhamento nos estádios  
V9 e R5.1, Passo Fundo, RS, safra 2012/13   
 
Estádio 

Componentes do rendimento² Indicadores do crescimento³ 
Leg. PMG Grãos 1º leg. Estat. MS 

Rendimento 
de grãos 

V9 0,93** 0,26ns 0,95** -0,45 ns 0,21 ns 0,93** 

 R5.1 0,95** 0,29 ns 0,98 ** -0,45 ns 0,16 ns 0,95** 

¹(** p ≥ 0,01; * p ≥ 0,05; ns = não significativo. ² Leg. = Número de legumes por 
planta; PMG = Peso de mil grãos (g); Grãos = Número de grãos por legume.³ 1º leg. 
= Altura da inserção do primeiro legume (cm); Estat. = Estatura da planta (cm); MS 
= Massa seca da parte aérea (haste principal + folhas) 15 dias após o desfolhamento 
(g). 
 

 

4.1.2 BMX Apolo RR 

 

 a) Número de legumes por planta 

 Para o número de legumes por planta não houve interação 

entre os fatores. Não houve diferença significativa entre os estádios, 

mas houve diferença significativa entre os níveis de injúria aplicados 

às plantas. Os níveis de desfolha diferiram entre si, mostrando que, 

mesmo com o menor nível (8%), a quantidade de legumes foi reduzida 

em 14,0%. Essa redução evoluiu com o incremento da injúria, 

atingindo o máximo de 70,0%, com 67% de desfolha (Tabela 11). 
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Tabela 11 - Número de legumes por planta na cultivar de soja BMX 
Apolo RR submetida a níveis de desfolhamento artificial 
em dois estádios fenológicos. Passo Fundo, RS, safra 
2012/13 

Estádio Desfolha (%)   
0 8 17 33 50 67 Média C.V. (%) 

----------------nº/planta--- 
V9 50 44 38 33 23 15 34 ns 8,7 
R5.1 50 42 34 30 23 14   32   
Média 50 A 43 B 36 C 31 D 23 E 15 F   
C.V. (%) 7,4  
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente (Teste de 
Tukey, p ≤ 0,5). Coloque aqui nsns = não significativo. 
 

 b) Peso de mil grãos  

 O peso de mil grãos não foi influenciado pelos níveis de 

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

 

Tabela 12 - Peso de mil grãos na cultivar de soja BMX Apolo RR 
submetida a níveis de desfolhamento artificial em dois 
estádios fenológicos da cultura. Passo Fundo, RS, safra 
2012/13 

Estádio Desfolha (%)   
0 8 17 33 50 67 Média C.V. (%) 

   --------
---- 

g/100 
grãos 

     

V9 156  154  156  159  154  157  156 ns 3,6 
R5.1 155  155 158  159  153  158    156  
Média 155  154 157 159  153  157 ns   
C.V. (%) 3,8  
ns = não significativo. 
 

 c) Número de grãos por legume 

 Em relação ao número de grãos por legume verificou-se 

que houve significância para o efeito de níveis de desfolha e para 
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estádios de desenvolvimento e para a interação entre ambos (Tabela 

13).  

 Em V9, o nível 8% não diferiu da testemunha e do nível 

17% de desfolha. A partir deste último, porém, houve redução 

crescente no número de grãos por legume à medida que se 

intensificaram as desfolhas. 

 Em R5.1, já a partir do nível 8% de desfolha houve 

redução no número de grãos por legume, a qual foi se acentuando com 

o grau de desfolha. 

 

 
 

A altura da inserção do primeiro legume somente foi afetada 

pelo desfolhamento, independentemente do estádio de 

desenvolvimento, e a interação entre os fatores não foi significativa 

(Tabela 14). 

 



66 
 

 

Tabela 14 - Altura inserção do primeiro legume da cultivar de soja 
BMX Apolo RR submetida a níveis de desfolhamento 
artificial em dois estádios fenológicos da cultura. Passo 
Fundo, RS, safra 2012/13 

Estádio Desfolha (%)   
0 8 17 33 50 67 Média C.V. (%) 

     ...........
.cn......

.... 

   

V9 10 10 14 14 15 16  13,4 ns 19,1 
R5.1 12 13 12   15 15 14 13,6   
Média 11 B 12 AB 13 AB 14 AB 15 A 15 A   
C.V. (%) 28,7  
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente (Teste de 
Tukey, p ≤ 0,5). ns = não significativo. 
 

 e) Estatura de planta 

 A estatura de planta não foi influenciada pelos níveis de 

desfolha  em nenhum dos estádios de desenvolvimento avaliados 

(Tabela 15).  

 
Tabela 15 - Estatura de planta na cultivar de soja BMX Apolo RR 

submetida a níveis de desfolhamento artificial em dois 
estádios fenológicos. Passo Fundo, RS, safra 2012/13 

Estádio Desfolha (%)   
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 ns   
C.V. (%) 6,0  
ns = não significativo. 
 
 
 

 f) Massa seca 

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

determinada 15 dias após a aplicação dos tratamentos de desfolha, 
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sofreu efeito dos níveis de desfolha e dos estádios de desenvolvimento 

onde estes foram aplicados, sem que houvesse interação entre eles 

(Tabela 16).  

 Já com o menor nível de desfolha (8%) houve diferença 

significativa em relação à testemunha. À medida que se intensificaram 

as injúrias aplicadas na cultivar, a massa seca foi diminuindo, 

atingindo a diferença máxima de 82,9% com 67% de desfolha. 

 Comparando-se os estádios de desenvolvimento, a 

produção 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 após ter sido submetida a níveis de 
desfolhamento artificial em dois estádios fenológicos da 
cultura. Passo Fundo, RS, safra 2012/13 

Estádio Desfolha (%)   
0 8 17 33 50 67 Média C.V. (%) 

         
V9 51,1 42,9 33,8 24,9 16,1 7,8 29,3b 5,6 
R5.1 55,9 43,9 38,5 28, 8 18,7 10,2 32,7a  
Média 53,5 A 43,1 B 36,1 C 26,8 D 17,4 E 9,1 F   
C.V. (%)                                                   5,6  
Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na 
coluna, não diferem estatisticamente (Teste de Tukey, p ≤ 0,5). 
 

 

 g) Rendimento de grãos 

 Constatou-se efeito significativo dos fatores estádios de 

desenvolvimento e níveis de desfolha no rendimento de grãos da 

cultivar BMX Apolo RR, com interação significativa entre ambos. 

 Tanto no estádio V9 como no R5.1 só não houve 

decréscimo no rendimento com 8% de desfolha. A partir de 17%, o 



68 
 

 

rendimento decresceu com o aumento da desfolha, com diferença 

entre todos os níveis de desfolhamento (Tabela 17). 

 Todavia, no estádio R5.1 as perdas foram maiores se 

comparadas com as do estádio V9, atingindo 86,3 e 93,1% no maior 

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

 

 
 A resposta da cultivar BMX Ativa RR ao desfolhamento, 

segundo o modelo dose-resposta ajustado pela distribuição de 

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

 
Figura 2 - Rendimento de grãos da cultivar BMX Apolo RR 

submetido a níveis de desfolhamento artificial em dois 
estádios fenológicos da cultura (V9 e R5.1). Passo 
Fundo, safra 2012/13 (modelo ajustado pela 
distribuição de Weibull). 
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Atribuindo-se valores de 0 a 67% para os níveis de 

desfolha (x) na equação de dose-resposta dada pela distribuição de 

Weibull estimou-se o rendimento de grãos e a respectiva redução em 

relação à testemunha (Tabela 18).  

 
Tabela 18 - Rendimento de grãos (kg/ha) e respectiva redução 

estimados pela equação da distribuição de Weibull para 
a cultivar de soja BMX Apolo RR submetida a níveis de 
desfolha artificial em dois estádios fenológicos da 
cultura (V9 e R5.1). Passo Fundo, RS, safra 2012/13. 

Desfolha (%) V9 R5.1 
Kg/ha Redução (%) Kg/ha Redução (%) 

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 74,512 723,9 79,025 
67 470,3 86,406 238,8 91,779 

 

A análise de correlação (Tabela 19) entre o rendimento de 

grãos e as demais variáveis avaliadas mostrou que em V9 o número de 

grãos por legume (R = 0,98) foi o componente do rendimento que 

mais influenciou o rendimento, seguido do número 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 número de legumes por 

planta (R = 0,94) e do número de grãos por legume (R = 0,93). 
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Tabela 19 - Correlação¹ entre rendimento de grãos (kg/ha) e variáveis 
componentes do rendimento e indicadores do 
crescimento das plantas da cultivar de soja BMX Apolo 
RR submetida a níveis de desfolhamento nos estádios de 
desenvolvimento V9 e R5.1, Passo Fundo, RS, safra 
2012/13.   
Estádio 

Componentes do rendimento² Indicadores do crescimento³ 
Leg. PMG Grãos 1º leg. Estat. MS 

Rendimento de 
grãos 

V9 0,96** -0,08 ns 0,98** -0,66** 0,11 ns 0,96** 
R5.1 0,94** -0,03 ns 0,93** -0,33 ns 0,26 ns 0,97** 

¹Coeficiente de correlação de Pearson e respectiva significância (** p ≥ 0,01; * p ≥ 
0,05; ns = não significativo). 
² Leg. = Número de legumes por planta; PMG = Peso de mil grãos (g); Grãos = 
Número de grãos por legume. 
³ 1º leg. = Altura da inserção do primeiro legume (cm); Estat. = Estatura da planta 
(cm); MS = Massa seca da parte aérea (haste principal + folhas) 15 dias após o 
desfolhamento (g). 
 

 

4.1.3 BMX Potência RR   

 

 a) Número de legumes por planta 

 Para o número de grãos por legume não houve interação 

entre os estádios de desenvolvimento e níveis de desfolha. Houve 

diferença significativa apenas entre os níveis de desfolha (Tabela 20). 

O nível 8% se igualou à testemunha e a partir de 17% o número de 

legumes por planta decresceu com o aumento da desfolha, com 

diferença significativa entre todos os níveis, em ambos os estádios de 

desenvolvimento avaliados. 
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Tabela 20 - Número de legumes por planta na cultivar de soja BMX 
Potência RR submetida a níveis de desfolhamento 
artificial em dois estádios fenológicos da cultura. Passo 
Fundo, RS, safra 2012/13. 

Estádio Desfolha (%)   
0 8 17 33 50 67 Média C.V. (%) 

V9 66 63 58 37 25 18  44,5 ns 8,9 
R5.1 67 63 54 35 24 17 43,6   
Média 66 A 63 A 56 B 36 C 25 D 17 E   
C.V. (%) 6,2  
Médias seguidas pela mesma não diferem estatisticamente (Teste de Tukey, 
p ≤ 0,5).  
ns = não significativo. 
 
 
 b) Peso de mil grãos  

 O peso de mil grãos não foi afetado pelos estádios de 

desenvolvimento, mas pelos níveis de desfolha. Não houve interação 

entre os níveis e os estádios para esta variável (Tabela 21).  

 A resposta do peso de mil grãos aos níveis de 

desfolhamento não obedeceu a um padrão lógico. No nível de 8% de 

desfolha, ocorreu o maior peso de mil grãos sem, no entanto, diferir da 

testemunha nem de 33%. Nos desfolhamentos de 50 e 67%, o peso de 

mil grãos foi inferior ao verificado com 8% de desfolha, mas não 

diferiu do constatado na testemunha. 
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Tabela 21 - Peso de mil grãos (g) na cultivar de soja BMX Potência 
RR submetido a níveis de desfolhamento artificial em 
dois estádios fenológicos da cultura. Passo Fundo, RS, 
safra 2012/13. 

Estádio Desfolha (%)   
0 8 17 33 50 67 Média C.V. (%) 

V9 177 180 170 174 172 173  174 ns 2,9 
R5.1 176 184 171 174 173 175 175  
Média 177 AB 182 A 171 B 174 AB  172 B  174 B   
C.V. (%)                                           1,9                                                

Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente (Teste de 
Tukey, p ≤ 0,5). 
ns = não significativo. 
  

 c) Número de grãos por legume 

 Em relação ao número de grãos por legume, houve 

significância para o efeito tanto dos níveis de desfolha como dos 

estádios de desenvolvimento, sem interação entre ambos (Tabela 22).  

 Tanto em V9 como em R5.1, já a partir de 8% de desfolha, 

houve redução no número médio de grãos por legume, a qual foi se 

acentuando com o aumento das injúrias. Em V9, o número médio de 

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

 

Tabela 22 - Número de grãos por legumes da cultivar de soja BMX 
Potência RR submetida a níveis de desfolhamento 
artificial em dois estádios fenológicos da cultura. Passo 
Fundo, RS, safra 2012/13. 

Estádio Desfolha (%)   
0 8 17 33 50 67 Média C.V. (%) 

V9 2,9 2,7 2,6 2,4 2,3 2,0 2,5 a 3,3 
R5.1 2,8 2,6 2,5 2,3 2,1 1,9 2,4 b  
Média 2,9 A 2,7 B 2,5 B 2,3 C 2,2 D 1,9 E   
C.V. (%)                                              3,2  
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente (Teste de 
Tukey, p ≤ 0,5). 
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 d) Altura da inserção do primeiro legume 

 A altura da inserção do primeiro legume somente foi 

afetada pelo desfolhamento, independentemente do estádio de 

desenvolvimento. Não houve interação significativa entre os níveis de 

desfolha e estádios de desenvolvimento. A testemunha apresentou a 

menor altura de inserção do primeiro legume, diferindo 

estatisticamente dos demais níveis de desfolha avaliados, os quais, por 

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

 

Tabela 23 - Altura inserção do primeiro legume (cm) da cultivar de 
soja BMX Potência RR submetido a níveis de 
desfolhamento artificial em dois estádios fenológicos da 
cultura. Passo Fundo, RS, safra 2012/13. 

Estádio Desfolha (%)   
0 8 17 33 50 67 Média C.V. (%) 

V9 12 18 17 15 17 17  16 ns 12,4   
R5.1 14 16 16 17 17 18 17  
Média 13 A 17 B 17 B 16 B   17 B 18 B   
C.V. (%) 13,2  
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente (Teste de 
Tukey, P ≤ 0,5). 
ns = não significativo. 
 

  

 e) Estatura de planta 

 A estatura de planta não foi influenciada pelos fatores 

nível de desfolha e estádio de desenvolvimento (Tabela 24). 
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Tabela 24 - Estatura de planta (cm) na cultivar de soja BMX Potência 
RR submetida a níveis de desfolhamento artificial em 
dois estádios fenológicos da cultura. Passo Fundo, RS, 
safra 2012/13. 

Estádio Desfolha (%)   
0 8 17 33 50 67 Média C.V. (%) 

V9 103  99 98 99 98 96 99 ns 3,6 
R5.1 101 100 99 100  98 98 99   
Média 102  100 99 99  98  97 ns   
C.V. (%) 4,8  
ns = não significativo. 
 
 

 f) Massa seca 

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

determinada 15 dias após a aplicação dos tratamentos de desfolha, foi 

afetada tanto pelo desfolhamento como pelos estádios nos quais foram 

aplicados, com interação entre ambos os fatores (Tabela 25). 

 Em ambos os estádios, já no nível 8% de desfolha, houve 

diferença em relação à testemunha e à medida que se intensificaram as 

injúrias a massa seca diminuiu, sendo que todos os níveis de 

desfolhamento diferiram entre si. 

  Em todos os níveis 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 Potência RR 
15 dias 15 dias após ter sido submetida a níveis de 
desfolhamento artificial em dois estádios fenológicos da 
cultura. Passo Fundo, RS, safra 2012/13. 

Estádio Desfolha (%)   
0 8 17 33 50 67 Média C.V. (%) 

V9 64 bA 47 bB 42 bC 30 bD 21 bE 10 bF 36 5,4 
R5.1 77 aA 63 aB 53 aC 44 aD 29 aE 15 aF 47  
Média 71  55 47 37 25 13   
C.V. (%)                                                      4,1  
Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na 
coluna, não diferem estatisticamente (Teste de Tukey, p ≤ 0,5). 
 
 

 g) Rendimento de grãos 

 Constatou-se efeito dos fatores nível de desfolha e estádio 

de desenvolvimento no rendimento de grãos da cultivar BMX 

Potência RR, com interação significativa entre ambos (Tabela 26).  

No estádio V9, só houve diferença em relação à testemunha a 

partir de 33% desfolha, após o que o rendimento decresceu com o 

aumento da injúria foliar, com diferença em todos os níveis de 

desfolhamento. 

No estádio R5.1, só não houve decréscimo do rendimento com 

8% de desfolha. A partir de 17%, o rendimento decresceu com o 

aumento da desfolha, com diferença significativa entre todos os níveis 

de desfolhamento. 

Todavia, no estádio 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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 A resposta da cultivar BMX Potência RR ao 

desfolhamento, segundo o modelo dose-resposta ajustado pela 

distribuição de Weibull, e a respectiva equação constam na (Figura 3).  

 

 
Figura 3 - Rendimento de grãos da cultivar BMX Potência RR 

submetido a níveis de desfolhamento artificial em dois 
estádios fenológicos da cultura. Passo Fundo, safra 
2012/13 (modelo estimado pela distribuição de Weibull). 

 

 Atribuindo valores de 0 a 67% para os níveis de desfolha 

(x) na equação de dose-resposta dada pela distribuição de Weibull, 

estimou-se o rendimento de grãos e a respectiva redução em relação à 

testemunha (Tabela 27). 
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Tabela 27 - Rendimento de grãos (kg/ha) e respectiva redução 
estimados pela equação da distribuição de Weibull para 
a cultivar de soja BMX Potência RR submetida a níveis 
de desfolha artificial em dois estádios fenológicos da 
cultura (V9 e R5.1). Passo Fundo, RS, safra 2012/13. 

Desfolha (%) V9 R5.1 
Kg/ha Redução (%) Kg/ha Redução (%) 

0 3731,4 0 3778,2 0 
8 3731,2 2,486 3649,5 3,045 

17 3721,1 0,274 3198,8 15,335 
33 3257,5 12,699 1994,3 47,214 
50 1145,7 69,295 981,6 74,020 
67 748,8 79,933 562,3 85,118 
 

 A análise de correlação (Tabela 28) entre o rendimento de 

grãos e as demais variáveis avaliadas mostrou que em V9 o número de 

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

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

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

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

seca (R = 0,95) e o número de grãos por legume (R = 0,94) como os 

componentes que melhor explicaram o rendimento de grãos. 
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Tabela 28 - Correlação¹ entre rendimento de grãos (kg/ha) e variáveis 
componentes do rendimento e indicadores do 
crescimento das plantas da cultivar de soja BMX 
Potência RR submetida a níveis de desfolhamento nos 
estádios de desenvolvimento V9 e R5.1, Passo Fundo, 
RS, safra 2012/13.   
Estádio 

Componentes do rendimento² Indicadores do crescimento³ 
Leg. PMG Grãos 1º leg. Estat. MS 

Rendimento de 
grãos 

V9 0,92** 0,29 ns 0,86** -0,27 ns 0,42* 0,87** 
R5.1 0,98** 0,32 ns 0,94** -0,48* 0,23 ns 0,95** 

¹Coeficiente de correlação de Pearson e respectiva significância (** p ≥ 0,01; * p ≥ 
0,05; ns = não significativo). 
² Leg. = Número de legumes por planta; PMG = Peso de mil grãos (g); Grãos = 
Número de grãos por legume. 
³ 1º leg. = Altura da inserção do primeiro legume (cm); Estat. = Estatura da planta 
(cm); MS = Massa seca da parte aérea (haste principal + folhas) 15 dias após o 
desfolhamento (g). 
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5 DISCUSSÃO 

 

5.1 Componentes do rendimento de grãos  

 

 Os efeitos da desfolha no número de legumes por planta 

obedeceram, em linhas gerais, comportamento semelhante nos três 

cultivares, em ambos os estádios avaliados. À medida que se 

intensificaram as desfolhas, houve queda na produção de legumes.      

 Até o nível 8,3%, observou-se uma resposta de tolerância 

ao desfolhamento, seguida de uma resposta decrescente até o nível 

50%, confirmando o modelo referido por Higley & Peterson (1996).  

 Com o aumento das injúrias causadas pela desfolha 

artificial, houve queda na produção de legumes, pois as reservas das 

plantas são limitadas pela menor capacidade em regenerar seu aparato 

fotossintético durante o desenvolvimento e redução de fotoassimilados 

produzidos pela planta (RIBEIRO & COSTA, 2000). A distribuição 

destes entre os diversos drenos ocorre em uma rota que é determinada 

conforme a mudança no requerimento de cada um dos drenos, ao 

longo do ciclo da cultura (NEUMAIER et al., 2000), diminuindo a 

produção de grãos. 

 Reduções significativas no número 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 reduções no 

número de legumes da cultura da soja, nos estádios V9, R3 e R5 com 

50% de desfolha, contrariando Ribeiro & Costa (2000) DE NOVO??, 



80 
 

 

que relatam terem encontrado maiores reduções no número de 

legumes nos estádios V9, R3 e R5 com 50% de desfolha. 

 Se ocorrer o desfolhamento no estádio reprodutivo, 

quando o número de legumes está sendo determinado, haverá uma 

redução significativa nesSe componente (BOARD & HARVILLE, 

1998), o que foi observado no estudo, nos três cultivares avaliados.  

 Em razão do aumento do tamanho dos drenos nas épocas 

de florescimento e durante a formação dos legumes, ocorrem picos de 

atividade fotossintética, indicando maior necessidade de a planta 

produzir assimilados nesses períodos, de tal modo que as desfolhas 

resultam em queda do número de legumes, em face da redução 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 

não ter sido alterado porque nos estádios avaliados as plantas se 

encontravam em desenvolvimento pleno, com as reservas de 

carboidratos suficientes e armazenadas para o desenvolvimento dos 

grãos e, mesmo com menor área foliar, mantiveram o tamanho do 

grão durante o enchimento do mesmo (BOARD & HADVILLE, 

1993). A cultivar BMX Potência RR, porém, devido provavelmente ao 

maior ciclo associado ao tipo indeterminado, sofreu reduções no peso 

do grão com as desfolhas mais drásticas devido à falta de reservas e 

nutrientes para a formação do grão. 

 Os resultados confirmam os relatos de Salvadori & 

Corseuil (1979), Gazzoni & Moscardi (1998) e Peluzio et al. (2004), 

que não observaram decréscimo no PMG com desfolhamento de 33 e 

66% em estádios iniciais da soja.  Ribeiro & Costa (2000) relataram 
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que níveis de desfolha iguais ou acima de 67% reduzem drasticamente 

o PMG.  

 Peluzio et al. (2002) encontraram reduções no PMG 

apenas para os níveis de desfolha de 66 e 100%, nos estádios R5 e R6, 

que correspondem ao período de enchimento grão 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 grão (após o desenvolvimento dos 

legumes), ocorre redução significativa no tamanho do grão, pois a 

planta ajusta sua capacidade assimilatória através da diminuição do 

tamanho do grão (INGRAM et al., 1981). 

 Ribeiro (1999) observou diferença significativa no PMG 

com 100% de desfolhamento. Conforme Camery & Weber (1953), o 

peso do grão baixou apenas quando os níveis de 50 e 100% foram 

realizados a partir do final do florescimento. 

 Os resultados contidos, de certa forma, contrariam as 

observações feitas por Weber (1955), Rosas (1967), Ramiro& Oliveira 

(1975), Enyi (1975), Peluzio et al. (2002, 2004) e concordam com os 

resultados de Pissaia et al. (1982), Fehr et al. (1983), Gazzoni & 

Moscardi (1998), os quais não observaram a influência significativa 

do desfolhamento sobre o peso do grão.  

 McAlister & Krober (1958) realizaram desfolhamento de 

40 e 80% durante a formação dos legumes e observaram reduções 

significativas no PMG nos dois níveis testados.  

 Em estudo de Leves??? , incrementos no peso do grão 

foram verificados com desfolhamentos durante os estádios iniciais do 

desenvolvimento da cultura. Já, a altura foi reduzida com 25 e 50% de 
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desfolhamento, independente do período que foram realizados 

(KALTON et al., 1949). 

 No trabalho de Camery & Weber (1953), o peso do grão 

baixou apenas quando os níveis de 50 e 100% foram realizados a 

partir do final do florescimento.  

 Em relação ao número de grãos por legumes, com o 

aumento dos níveis de desfolha houve redução nesta variável nos três 

cultivares avaliados. Na cultivar BMX Ativa RR, apenas os níveis 

apresentaram diferença significativa. No BMX Apolo RR, a interação 

entre estádios e níveis foi significativa. E no BMX Potência RR, a 

interação não foi significativa, mas foi significativo o efeito dos 

estádios de desenvolvimento e dos níveis de desfolha. Provavelmente, 

esses efeitos estão relacionados à capacidade da planta em 

potencializar o mecanismo de translocação de fotoassimilados, 

diminuindo assim a quantidade de grãos por vagem e, 

consequentemente, o rendimento de grãos. 

 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 número 

de grãos por legumes. Resultados semelhantes foram encontrados por 

Ribeiro e Costa (2000), que constataram interação significativa entre 

os níveis de desfolha e diferentes estádios fenológicos.  

 A alteração da fotossíntese em qualquer período durante o 

florescimento e a formação de legumes afeta o número de grãos 

(HARDMAN & BRUN, 1971), embora não esteja claro se alguns 

períodos são mais críticos que outros (SCHOU et al., 1978). A maior 

exigência de produtos da fotossíntese e de nutrientes é entre os 
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estádios R4 e R5, período em que está se processando o acúmulo de 

matéria seca nos grãos, sendo que as reservas acumuladas durante o 

desenvolvimento vegetativo das plantas são translocadas aos grãos 

durante esse período (HANWAY & THOMPSON, 1971), o que 

perece ter ocorrido nos experimentos. 

 Begun & Eden (1965), ao aplicarem desfolhamentos de 

33, 67 e 100% nos estádios de floração e final do enchimento dos 

grãos, verificaram que 33 e 67% na primeira época não influenciaram 

significativamente o rendimento de grãos, mas 100% de 

desfolhamento proporcionaram decréscimo significativo nos dois 

cultivares estudados.  

 Com a remoção de 67% das folhas no estádio de floração, 

os autores não observaram nenhum efeito sobre o rendimento da 

cultivar Lee, porém o rendimento da Jackson reduziu em 21%. Com 

50 e 67% de desfolhamento na formação de legumes, Turnipseed 

(1972) observou decréscimode rendimento, por reduções no peso dos 

grãos. 

 

5.2 Indicadores de crescimento e de recuperação das plantas  

 

 Referente à altura de inserção do primeiro legume, 

resultado semelhante ao relatado por Gazzoni & Minor (1979), que 

verificaram um aumento da altura de inserção de legumes devido ao 

desfolhamento, independente do estádio de desenvolvimento da 

cultura, ou seja, mesmo em níveis baixos de desfolha (8%) há um 

aumento na altura da inserção do primeiro legume. 
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 Bueno et al. (2010) verificaram redução da altura de 

inserção do primeiro legume ao retirarem os dois cotilédones mais as 

duas folhas unifolioladas da soja. Os autores atribuem o fato a uma 

resposta fisiológica da planta à injúria sofrida, numa tentativa de 

reduzir os danos provocados, garantindo a produção de grãos.  

 Begun & Eden (1965) constataram reduções no 

rendimento de 13 a 19%, provocadas pelo tratamento 33% de 

desfolhamento, efetuado quando os legumes localizados nos últimos 

quatro nós estavam com grãos de 0,3 cm.  

 O fato de não ter havido efeito dos tratamentos na estatura 

de planta, nas três cultivares avaliadas, pode não ter ocorrido pelo 

avançado crescimento em que as plantas estavam e pela proximidade 

entre os mesmos, quando as cultivares foram submetidos ao 

desfolhamento artificial. Logo após o estádio V9, as plantas entraram 

para o período de florescimento. Provavelmente, quando sofreram as 

desfolhas, as plantas já estavam com sua altura definida. Isso se 

confirma pela baixa correlação encontrada entre a estatura de planta e 

o rendimento de grãos. 

 Este comportamento pode ser explicado em razão de a 

estatura da cultivar estar na dependência da produção de 

fotoassimilados, que são produzidos pelas folhas completamente 

expandidas, e de a distribuição destes entre os diversos drenos ocorrer 

em uma rota que é coordenada conforme mudança no requerimento de 

cada um dos drenos, ao longo do ciclo da cultura (PELUZIO et al., 

2004). 

 A redução 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 à grande capacidade de 

recuperação da planta, de emissão de muitas folhas novas, a desfolha 

no período vegetativo da soja, tem pouco efeito (BOARD et al., 

1994).  

 No trabalho de Camery & Weber (1953), foi concluído 

que o nível de 50% de desfolhamento não diminuiu a altura das 

plantas, independente do estádio de desenvolvimento da cultura. Isto 

também foi concluído por Weber (1955), que não verificou redução na 

altura das plantas com desfolha de 50%, nos três estádios, 

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 diferença significativa 

na estatura de plantas de soja e atribuíram esde comportamento ao fato 

da estrutura de crescimento da planta estar na dependência da 

produção de fotoassimilados, o que acontece nas folhas 

completamente expandidas e que, geralmente, a distribuição destes 

entre os diversos drenos ocorre em uma rota que é coordenada 

conforme mudanças 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 relação à estatura da planta, que em estádios vegetativos 

(V6 até a floração plena - R2) da cultura, constataram menor 

tolerância à perda de folhas.  

 No estádio V8, a soja não está com a sua estatura definida, 

que  é definida no estádio R1 ( início do florescimento??) . Portanto, a 
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redução da área foliar no estádio V8 pode causar a diminuição dos 

fotoassimilados e, em consequência, uma menor estatura da planta 

(NEUMAIRER et al., 2000), caso que não aconteceu com a cultivar 

quando sofreu o desfolhamento em V9, acreditando que logo após a 

cultivar ter sofrido as desfolha possa ter entrado no estádio R1. 

 À medida que se intensificaram as desfolhas, em ambos os 

estádios avaliados, houve queda significativa na massa seca total da 

parte aérea (MSt) e, após 15 dias, as cultivares não conseguiram 

recuperar esta massa perdida pelas desfolhas, refletindo no potencial 

produtivo das cultivares.  

 A redução significativa em relação à MSt pode ser 

atribuída à perda de área foliar, devido às injúrias sofridas pelas 

plantas, as quais não tiveram tempo de se recuperar no período de 15 

dias. A diminuição da área foliar se refletiu na queda na fotossíntese e 

na produção 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 redução na produção de grãos. As perdas no rendimento com o 

desfolhamento, em V9 e R5, indicaram que a soja não consegue mais 

recuperar a área fotossintética no enchimento de grãos. Isto resulta em 

menor fonte de fotoassimilados, limitando o desenvolvimento das 

estruturas reprodutivas (demanda).  

 O efeito do desfolhamento sobre o rendimento de grãos 

demonstrou ter sido causado pela redução da interceptação da luz e 

fotossíntese do dossel (INGRAM et al., 1981). A pequena diferença 

observada entre os estádios de desenvolvimento avaliados nos três 

cultivares, em relação à produtividade, pode ser devida à proximidade 
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entre V9 e R5.1. Logo após o estádio V9, as plantas floresceram e 

atingiram o estádio R5.1 em apenas 18 dias de intervalo, já estando 

com sua estatura definida, independentemente do tipo de crescimento 

e grupo de maturidade.  

 Assim, as reservas acumuladas no caule, pecíolos e 

legumes das plantas ficaram limitadas, sendo insuficientes para suprir 

a demanda dos grãos (TURNIPSEED, 1972; PISSAIA & COSTA,  

&1982; PISSAIA et al., 1982; SHIBLES et al., 1975; COSTA et al., 

2003).  

 As perdas de rendimento não dependem apenas da MSt, 

mas também de diversas características das plantas, como a taxa de 

fotossíntese, quantidade de luz interceptada, distribuição da luz nos 

estratos da planta e possivelmente a repartição de fotossintatos entre 

as estruturas vegetativas e reprodutivas (HAILE et al., 1998). 

 Gibson et al. (1943) chegaram à conclusão que peso de 

hastes e de raízes foram inversamente relacionados com a severidade 

do desfolhamento. 

 A soja apresenta um aumento na taxa de produção de 

massa seca com aumento na área foliar até alcançar um valor máximo, 

a partir do qual não mais se altera. Tal fato pode explicar o porquê da 

correlação positiva entre massa seca, área foliar e rendimento de grãos 

(SHIBLES & WEBER, 1965), assim como ocorreu no presente 

trabalho. 

 À medida que se elevam os níveis de desfolha, a área 

foliar diminui e o rendimento de grãos decresce (TURNIPSEED, 

1972; SALVADORI & CORSEUIL, 1979; PAIM, 1999; RIBEIRO; 

COSTA, 2000; REICHERT, 2001). Conforme ocorreu nos 
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experimentos, à medida que se intensificaram as desfolhas, houve 

redução da área foliar nas três cultivares. Pode ter ocorrido que a 

redução da área foliar e, consequentemente, da área 

fotossinteticamente ativa da planta, ocasionou uma diminuição no 

número e na massa de grãos, devido a menor disponibilização de 

fotoassimilados para o crescimento desses órgãos, refletindo na 

produtividade final (MUNIER-JOLAIN et al., 1998; TAIZ & 

ZEIGER, 2009). Para que a cultivar expresse seu potencial produtivo 

característico, necessita de uma determina área foliar, mas pequenos 

desfolhamentos podem permitir a penetração de luz no dossel e 

garantir o desenvolvimento de legumes na parte basal e mediana da 

planta, promovendo um incremento na produção de grãos (GASSEN, 

2001). 

 Os resultados diferem dos de Reichert & Costa (2003), 

que realizaram desfolhas de 33% nos estádios vegetativos e não 

observaram reduções no rendimento, evidenciando capacidade da soja 

reagir ao desfolhamento, nesta fase, emitindo brotação, caracterizando 

uma tolerância ao ataque de insetos desfolhadores. Turnipseed (1972), 

Ribeiro & Costa (2000), Parcianello et al. (2004) e Diogo et al. (1997) 

ainda sugerem que pequenas reduções foliares em estádios iniciais são 

compensadas com uma maior penetração da luz até as folhas 

inferiores, aumentando, deste modo, a produção de fotossintatos, 

mantendo o potencial de rendimento de grãos. 

 As perdas no rendimento com o desfolhamento, nos 

estádios V9 e R5, indicaram que as cultivares avaliados não 

conseguem recuperar a área fotossintética, no enchimento de grãos, 

limitando o desenvolvimento das estruturas reprodutivas (demanda). 
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O efeito do desfolhamento sobre o rendimento de grãos demonstrou 

ter sido causado pela redução da interceptação da luz e fotossíntese do 

dossel (INGRAM et al., 1981). 

  O desenvolvimento, tolerância e recuperação das plantas 

não dependem somente da habilidade de fotossintetizar, mas também 

da habilidade de translocar e utilizar eficientemente os produtos da 

fotossíntese (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 não depende somente da habilidade de fotossintetizar, mas, 

também, da habilidade de translocar e utilizar os produtos da 

fotossíntese eficientemente. 

Enyi (1975) aplicou desfolhamento de 50 e 100% quatro 

semanas após a semeadura, na floração e no início do 

desenvolvimento dos legumes. Os resultados indicam que a 

importância da área foliar varia com o estádio de desenvolvimento das 

plantas. Nos estádios iniciais, como as substâncias produzidas pelas 

folhas são usadas principalmente para o desenvolvimento das hastes 

principal e laterais e de novas folhas, a redução da área foliar levou a 

um decréscimo no peso das hastes, no número de ramificações e na 

altura final das plantas. Com 100% de desfolhamento durante o 

desenvolvimento dos legumes, houve uma redução de 86% no 

rendimento de grãos, enquanto o desfolhamento de 50%, neste mesmo 

estádio, reduziu o rendimento em aproximadamente 43%. 

Desfolhamentos no início do desenvolvimento dos legumes causaram 

reduções no número de legumes por planta, no número de grãos por 

legume e no tamanho do grão, sendo que com 50% de desfolhamento 
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as perdas foram menores. Após doze semanas, para ambos os níveis 

de desfolhamento, as perdas sobre os componentes do rendimento 

foram maiores. 

 Desfolhadores atuam modificando a arquitetura do dossel, 

reduzindo a área foliar efetiva, diminuindo a intercepção da luz, a taxa 

de crescimento da cultura, o acúmulo de massa seca e, 

consequentemente, levando ao decréscimo do rendimento de grãos 

(HAILE et al., 1998; GAZZONI & MOSCARDI, 1998). A reação da 

planta de soja ao desfolhamento artificial é muito próxima da reação 

causada pelos insetos filófagos (GAZZONI, 1974).  

 Além da capacidade de recuperação, é preciso considerar 

também que a soja tem a característica de produzir área foliar em 

excesso, caso que pode não ocorrer nas cultivares em estudo, pois na 

medida em que  houve redução da  área foliar, causada pela desfolha 

artificial, houve queda no rendimento de grãos.  

 Várias espécies de plantas produzem mais área foliar do 

que realmente necessitam sendo que, mesmo com um pouco de 

desfolha, ainda mostram máxima interceptação da radiação solar pelas 

folhas remanescentes (BROUGHAM, 1956, 1958; DAVIDSON; 

DONALD, 1958; WATSON, 1958; MURATA, 1961; STERN & 

DONALD, 1962). É importante salientar que esses tratamentos 

extremos de injúria representam uma desfolha que ocorre na cultura 

da soja quando há a presença de lagartas grandes, ou seja, nos últimos 

ínstares, muitas vezes, provenientes da cultura ou vegetação anterior 

ao plantio da soja (EMBRAPA, 2010). 
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5.3 Rendimento de grãos 

 

As cultivares avaliados se comportaram de forma diferenciada 

em relação aas cultivares avaliados por Begun & Eden (1965), 

Turnipseed (1972), e Barbosa et al. (2012), que constataram reduções 

significativas no rendimento de grãos a partir de 33% de desfolha. 

 Desfolhas de 33% em todos os estádios fenológicos e 66% 

nos estádios fenológicos iniciais (V2 a V5) não afetam 

significativamente a produção de grãos (PELUZIO et al., 2004). 

Todavia, Ramiro & Oliveira (1975) concluíram que apenas a desfolha 

total da planta no estádio de formação dos legumes reduziu 

significativamente o rendimento de grãos.  Ao contrário, Reichert e 

Costa (2003) não observaram reduções no rendimento com desfolhas 

de 33% nos estádios vegetativos, atribuindo isso ao fato da soja reagir 

ao desfolhamento, emitindo brotações e caracterizando uma tolerância 

ao ataque de insetos desfolhadores. Turnipseed (1972), Ribeiro & 

Costa (2000), Parcianello et al. (2004) e  Diogo et al. (1997) ainda 

sugerem que baixas reduções foliares em estádios iniciais são 

compensadas com uma maior penetração da luz até as folhas 

inferiores, aumentando, deste modo, a produção de fotossintatos, 

mantendo o potencial de rendimento de grãos. 

  Gazzoni & Minor (1978), comparanda cultivares de ciclo 

mais tardio e arquitetura de planta diferente, só observaram redução 

significativa no rendimento com 67 e 100% de desfolhamento na fase 

reprodutiva. Perto desses níveis, houve uma fase de sensibilidade na 

curva de resposta. Outro fator que pode ter contribuído para a queda 

do rendimento foi a insuficiência de reservas que as plantas possuíam 
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nos caules, ramos e pecíolos para suprir a demanda das estruturas 

reprodutivas, mesmo permanecendo parte da área foliar, como 

aconteceu no nível de 67% de desfolhamento (PARCIANELLO et al., 

2004).  

  O estádio de desenvolvimento em que as cultivares 

sofreram as injúrias (V9 e R5.1) influenciou na magnitude das 

correlações entre a produtividade de grãos e a maioria dos caracteres 

agronômicos avaliados. Em R5.1, as injúrias foram maiores e o 

componente que mais influenciou o rendimento das cultivares foi o 

número de legumes por planta, seguido do número de grãos por 

legume.  

  Pela equação da distribuição de Weibull, em relação ao 

rendimento de grãos estimado, a cultivar BMX Ativa RR começou a 

apresentar perdas no rendimento em V9 e R5.1 a partir de 1% de 

desfolha, com redução de 0,001 e 0,123%, respectivamente. Tanto 

pela análise da variância como pelo modelo de dose-resposta, percebe-

se uma fase de tolerância 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 redução de 

0,023 e 0,223%, respectivamente. 

  Diferentemente, a cultivar BMX Potência RR apresentou, 

em V9, redução no rendimento a partir de 5% de desfolha, sendo a 

redução de 0,001% pelo modelo dose-resposta de Weibull. Em R5.1, 

com 1% de desfolha, já houve redução no rendimento de 0,045%.   
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  Em R5.1, os três cultivares avaliados tiveram 

comportamento semelhante, pois a partir de 8% de desfolha 

começaram a ter queda no rendimento, ou seja, a fase de tolerância foi 

até este ponto, seguida pela queda linear de produtividade foi linear.  

  Esta queda na produtividade pode ter ocorrido porque, 

além da menor fotossíntese, podem ter existido outros fatores 

envolvidos que tornaram as plantas mais sensíveis ao desfolhamento e 

à insuficiência de reservas na planta para suprir a demanda futura das 

estruturas reprodutivas (FONTOURA et al., 2006). Neste sentido, a 

maior fixação de nitrogênio em níveis mais severos de desfolhamento 

foi relatada por vários autores (RIBEIRO & COSTA, 2000) e 

coerentes com Peluzio et al. (2004). 

 Outro fator que pode ter contribuído com a queda do 

rendimento de grãos foram as condições climáticas após os 

desfolhamentos, sendo que após V9 ocorreu um período de deficiência 

hídrica e após R5.1 houve excesso de acúmulo de água, conforme 

observado no balanço hídrico Apêndice 5.  

 As partes vegetativas da planta de soja servem como reservas 

de nutrientes minerais durante o crescimento vegetativo. Estas 

reservas são posteriormente translocadas para os grãos, durante o 

período de enchimento destes. De acordo com os estudos realizados 

por Weber & Caldwell (1966), a capacidade de recuperação das 

plantas de soja a injúrias decresce à medida que se aproximam do final 

do ciclo, ao contrário da grande habilidade de recuperação que 

apresentam quando desfolhadas nos estádios iniciais de 

desenvolvimento. 
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   Para calcular o NDE (PEDIGO, 2001), o custo de controle, 

foi levado em consideração o custo da aplicação (pulverização com 

equipamento automotriz próprio) do produto, da mão de obra e óleo 

diesel, chegando a um valor de R$ 48,60/ha, e o preço da soja a R$ 

60,00/sc. Pela distribuição 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 Potência RR. Porém, se for 

calculado usando a análise da variância, ter-se-á 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 Potência RR. 

 Os resultados obtidos mostram que as cultivares BMX 

Ativa RR e BMX Apolo RR toleraram 8% de desfolha no estádio 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 injúrias realizadas afetaram, de forma 

expressiva, a produção final, mostrando que os níveis de ação (NA) 

nestes cultivares são diferentes dos atualmente recomendados para a 

cultura (INDICAÇÕES..., 2014). 

  A cultivar BMX Potência RR, no estádio V9, que possui 

ciclo mais longo (grupo de maturidade de 6.7) e tipo de crescimento 

indeterminado, tem maior capacidade de recuperação, pois tolerou 

17% de injúrias. Mesmo assim, o NA atualmente recomendado para 

controle de pragas filófagas (30% de desfolha), no período vegetativo 

da cultura, também não é seguro para este cultivar.  

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

desfolha, assim como as outras cultivares avaliados, o que não 
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coincide com o NA atualmente recomendado para a cultura (15%) 

(THOMAS; COSTA, 2010).  

 Mesmo assim, é de extrema importância o bom senso na 

decisão do controle de desfolhadores, visto que as condições podem 

ser variáveis em cada local, condição climática, tipo de solo, cultivar, 

entre outros fatores, o que pode resultar na adoção de um NA mais 

próximo ou mais distante do nível de dano econômico (NDE) 

(PEDIGO et al., 1986; EMBRAPA, 2010). Par dar sustentação a uma 

recomendação generalizada há necessidade de confirmação através de 

outros ensaios, em diferentes condições de solo, clima etc.  
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Apesar da utilização dos NAs representar redução do custo 

de produção e, principalmente, proporcionar a racionalização do uso 

de agrotóxicos, evitando a contaminação do homem e do ambiente, 

tem havido um grande receio dos sojicultores em esperar que as 

infestações atinjam tais níveis para iniciar o controle. Isso tem 

resultado no aumento do uso de inseticidas na soja, muitas vezes de 

forma abusiva e errônea. Os inseticidas na cultura da soja não têm 

sido aplicados com base nas infestações de pragas e sim em critérios 

subjetivos de percepção do agricultor que, geralmente, utiliza 

aplicações programadas baseadas em calendário visando, muitas 

vezes, aproveitar outras operações agrícolas como a aplicação de 

herbicidas e/ou fungicidas, desrespeitando os NAs para a cultura 

(BUENO et al., 2010). Existe, também, uma tendência de 

simplificação, no sentido de que a tolerância ao desfolhamento deveria 

ser zero.  

 A retomada da confiança nos NAs como base para o 

manejo das pragas desfolhadoras da soja depende da atualização 

destes parâmetros para as cultivares atuais, através de pesquisas. Esta 

atualização pode ser tanto no sentido de confirmar a sua validade ou 

no sentido de promover ajustes. 

 Os resultados obtidos mostram que para as três cultivares 

avaliadas, a preocupação dos produtores se justifica, pois, todos se 

mostraram menos tolerantes ao desfolhamento. A tolerância continua 

existindo, porém em níveis inferiores aos atuais NAs indicados pela 

pesquisa.  
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 À medida que NAs são critérios até o momento únicos, 

indicados para qualquer situação, é de extrema importância o uso do 

bom senso na decisão do controle de desfolhadores, visto que as 

condições podem variar com vários fatores, coma cultivar, local, 

condição climática, tipo de solo, entre outros. 

 Os resultados deste estudo indicam que os critérios para 

aplicação de medidas de controle para pragas desfolhadoras em soja 

precisam ser atualizados. A tendência é que, ao contrário de uma 

única recomendação, sejam desenvolvidos parâmetros para diferentes 

situações que envolvem a produção de soja, considerando 

especialmente o fator cultivar. De qualquer forma, atualizados ou não, 

é importante que sejam vistos sempre como um referencial de apoio, 

no sentido de racionalizar o uso de inseticidas, e não como uma 

imposição inflexível.  
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7 CONCLUSÕES 

 

 a) As cultivares de soja BMX Ativa RR e BMX Apolo RR 

não toleram 17% de desfolha em V9 e em R5.1; em ambas, não há 

diferença entre esses estádios de desenvolvimento quanto à resposta 

ao desfolhamento; a cultivar BMX Potência RR não tolera 33% de 

desfolha em V9 e 17% em R5.1;(isso é resultado) 

 b) em ambas cultivares e estádios de desenvolvimento, o 

número de legumes por planta é reduzido pelo desfolhamento, o que 

não ocorre com a estatura de planta; 

 c) nas três cultivares, tanto em V9 como em R5.1, o 

número de grãos por legume e número de legumes por planta são os 

componentes primários cuja variação melhor explica a variação do 

rendimento de grãos frente ao desfolhamento, com uma correlação 

positiva; 

 d) no estádio V9, as plantas não se recuperam (massa 

seca) do desfolhamento de 17% na cultivar BMX Ativa RR e de 8%, 

nos demais; em R5.1, isso ocorre já com o desfolhamento de 8%, nos 

três cultivares;  

 e) o indicador de crescimento das plantas cuja alteração 

melhor explica, pela correlação positiva, a variação do rendimento de 

grãos frente ao desfolhamento é a massa seca nos estádios V9 R5.1, 

nas cultivares BMX Apolo RR e BMX Potência RR. 
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