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RESUMO

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DA SOJA EM FUNCAO DO PERCENTUAL
DE DESFOLHA EM DUAS CULTIVARES E DIFERENTES ESTADIOS
FENOLOGICOS

O objetivo da realiza¢do deste trabalho foi avaliar as variaveis agrondmicas em fungao
dos efeitos de diferentes niveis de desfolha nas fases vegetativa e reprodutiva de duas
cultivares de soja. O experimento foi conduzido durante a safra 2011/12 e o delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com trés repeticdes, num esquema
fatorial 2x4x5, ou seja, duas cultivares foram submetidas a desfolha nos estadios V4, Vo, Rz e
Rs com porcentagens de 0, 25, 50, 75 e 100%. A cultivar ‘NK 7059RR’ quando comparada
com a cv. ‘NA 4990RG’ obteve a maior altura, 0 maior nimero de vagens por planta, o maior
namero de grios por vagem, a maior massa de 1.000 graos e, por conseguinte a maior
produtividade de graos. A cultivar ‘NK7059RR’ apresentou menor sensibilidade a desfolha
do que a cultivar ‘NA 4990RG’. O ntimero de graos por vagem foi afetado no nivel de 75% e
100% de desfolha. A massa de mil graos diminuiu significativamente nos estadios R; € Rs em
todos os niveis de desfolha. As desfolhas de 25% afetaram a produtividade da cultivar ‘NA
4990RG’. As desfolhas realizadas no estadio V4 afetaram mais a produtividade do que no
estadio Vg nas condi¢des ambientais do estudo. Desfolhas realizadas no estadio Rs sdo as mais

prejudiciais para a cultura, reduzindo o potencial produtivo da soja,

Palavras—chave: Glycine max L.; produtividade; indice de area foliar.



ABSTRACT

AGRONOMIC SPECIFICATIONS OF SOYBEANS IN THE DEFOLIATION
PERCENTILE IN TWO VARIETIES AND DIFFERENTS PHENOLOGICAL
STAGES

The aim of this work was to evaluate the agronomic variables due to the effects of different
levels of defoliation in vegetative and reproductive phases of two soybean cultivars. The
experiment was conducted during the 2011/12 season and the experimental design was a
randomized block design with three replications in a factorial 2x4x5, two cultivars were
exposed to defoliation in V4, Vy, R3 and Rs with percentages 0, 25, 50, 75 and 100%. The
cultivar 'NK 7059RR' compared with cv. 'NA 4990RG' had the highest height, the highest
number of pods per plant, number of grains per pod, the largest mass of 1,000 grains and
therefore the highest yield. The cultivar NK7059RR' showed less sensitivity to defoliation
than the cultivar 'IN 4990RG'. The number of seeds per pod was affected at the level of 75%
and 100% defoliation. The thousand grain weight decreased significantly at stages R; and Rs
at all levels of defoliation. The defoliation of 25% affected the productivity of the cultivar 'IN
4990RG'". The defoliation carried out in stage V4 affected more productivity than at stage Vo
environmental conditions of the study. Defoliations held at Rs stage are the most harmful to

the crop, reducing the yield potential of soybeans.

Key words: Glycine max L.; yield; leaf indice.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine max) ganha cada vez mais importancia na agricultura
mundial. Devido a grande diversidade do uso da oleaginosa e ao aumento da demanda global
por alimentos, a area destinada ao cultivo da cultura de soja vem aumentando anualmente. De
acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) a area cultivada no
mundo passou de 81 milhdes de hectares na safra 2002/03 para 102 milhdes em 2011/12.
Nesta safra a produg¢do de grdos foi de 238 milhdes de toneladas (t), bem como a

produtividade média foi de 2,3 t ha™ (SEAB, 2012).

Neste contexto, o Brasil foi um dos maiores produtores mundiais de graos, com area
cultivada de aproximadamente 51 milhdes de hectares na safra 2011/12. A cultura que mais se
destacou foi a soja, com a producdo de 66 milhdes de toneladas na mesma safra, ocupando
aproximadamente 25 milhdes de hectares com produtividade média de 2,6 t ha™. O estado do
Parand esta entre os grandes produtores de soja do pais, entretanto, entre o final de 2011 e os
primeiros meses de 2012, as lavouras foram severamente prejudicadas pelo déficit hidrico,
provocada pelo fendomeno “La Nina”, que atingiu principalmente a regido sul do pais. Sendo
assim, o estado do Parana teve a produgdo abaixo da média nacional, com queda de 30%
comparando as safras anteriores, obtendo 11 milhdes de toneladas, e cultivou
aproximadamente 5,0 milhdes de hectares na safra atingindo a produtividade de 2,4 t ha™

(CONAB, 2012; SEAB, 2012).

As folhas sdo responsaveis pelas trocas gasosas da planta e atividade fotossintética e,
consequentemente, pela produtividade das plantas, de modo que qualquer fator que interfira
em sua area foliar podera afetar a produtividade (RAVEN et al., 2007). Tém-se também os
fatores abioticos e bidticos que interferem no desenvolvimento agronémico da cultura, dos
quais se destacam os insetos pragas e principalmente os desfolhadores (GALON et al., 2010).
O ataque destes insetos desfolhadores pode provocar um relevante decréscimo no rendimento
de graos por sua atuacdo direta na reducdo da area foliar, restringindo, por conseguinte, a taxa
fotossintética da planta (CAMPELO et al., 1999). Assim, com a reducdo da area foliar ocorre
uma diminuicdo dos componentes do rendimento, do nimero de vagens por planta, do

nimero de graos por vagem e da massa de graos (PRATISSOLI et al., 2001).

Foram realizados estudos a campo com a remoc¢do de folhas artificialmente, como

também em laboratorios, utilizando-se as proprias pragas na realizacdo das desfolhas. Autores
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como Diogo (1997) e Costa (2003) realizaram a desfolha retirando foliolos das folhas
trifolioladas da soja, evidenciando que o desfolhamento artificial ¢ muito proximo da reacao
causada pelos insetos desfolhadores, assim como as varidveis agrondmicas podem ser
afetadas de acordo com a época e a intensidade da desfolha.

Hoffmann-Campo et al. (2000) recomendam com varios estudos realizados, o controle
dos insetos-praga quando os desfolhamentos forem superiores a 30% na fase vegetativa ou
15% na fase reprodutiva. No entanto, os experimentos foram realizados com cultivares que
ndo estdo sendo utilizadas na atualidade no Brasil, onde alguns pesquisadores observaram que
a producdo nao ¢ reduzida com baixos niveis de desfolhamento.

E relevante fazer a referéncia as mudangas perceptiveis no cendrio agricola da soja nas
diversas regides produtoras do Brasil. Dentre elas, destaca-se o sistema de semeadura direta
adotado na maioria das areas de soja, o uso crescente de cultivares de ciclo curto e de
crescimento indeterminado, a presenca de populacdes de artropodes resistentes a inseticidas, a
reduzida disponibilidade de produtos quimicos para determinados grupos de pragas e cultivos
de soja em areas extensivas, entre outras (BUENO, 2012).

Como observado em ambito nacional, na regido Oeste do Estado do Parana, também
se tem priorizado cultivares com ciclo curto, diferentemente de quando se iniciou o cultivo da
soja no Estado, pois eram mais utilizadas cultivares de ciclo longo (COSTA, 1996). Assim, as
cultivares de soja apresentam comportamentos distintos em suas caracteristicas agrondmicas
em funcdo de diferentes niveis e as épocas que ocorrem a desfolha.

Diante do exposto, o objetivo da realizacdo deste trabalho foi avaliar os efeitos de
diferentes niveis de desfolha em estadios das fases vegetativa e reprodutiva de duas cultivares

de soja.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura da soja

No Brasil, o Estado do Rio Grande do Sul (RS) foi um dos pioneiros a cultivar a soja
em nivel comercial. Ha relatos que o cultivo desta leguminosa iniciou em 1914, mais
precisamente no municipio de Santa Rosa. A partir da década de 40 a soja comegou a ganhar
importancia, sendo que no ano de 1941, teve-se o primeiro registro no Anuario Agricola do
RS e o inicio da primeira industria processadora de soja em Santa Rosa. As literaturas da
época publicavam dados estatisticos da area cultivada em torno de 1.550 hectares, com a
produgio de 450 t e rendimento de 290 kg ha™. Nas estatisticas internacionais de 1949 o
Brasil passou a figurar como pais produtor de soja, com producdo de 25.000 t (EMBRAPA,
2004).

Desta forma, o cultivo de soja no Brasil expandiu na década de 50, mas foi nos anos
60 que os agricultores buscaram a crescente necessidade de geracdo de divisas, tornando-se
relevante na visdo dos governantes que estimularam as exporta¢des do grao. Assim, a soja
comecou a ter o beneficio com incentivos governamentais a produg¢do, como a garantia de
precos minimos e o financiamento da lavoura pelo Banco do Brasil com juros baixos,
permitindo a adog¢do de técnicas de producao com o uso de maquinas modernas e insumos de
qualidade nas pequenas e médias propriedades. A cultura da soja tornou-se tecnificada e
passou a ter o enfoque para o consumo humano, deixando de servir apenas para a alimentagdo
dos animais da propriedade (PIZAIA et al., 2005).

Além disso, o crescente aumento na producdo, na produtividade e area plantada de
soja ndo se manteve apenas na regido Sul, tradicional produtora do grdo no Brasil, ganhando
espaco também na regido Centro-Oeste e Norte/Nordeste, mas foi o Centro-Oeste que
apresentou o maior crescimento em produgao do grdo (CHIAPPA, 2001).

Assim, o Brasil dobrou a sua producdo de soja em 20 anos, atingindo patamares
expressivos. Da década de 80 aos anos 2000, o pais passou de 50,8 para 100 milhdes de
toneladas de graos de soja, com praticamente a mesma area cultivada (SEAB, 2012).

A partir de 2005 aumentou a importancia da soja no pais, pois neste periodo o Brasil
passou a ser o segundo maior processador mundial da soja em grao e o segundo exportador
mundial de soja, farelo e 6leo. E apesar do cenario favoravel para a producdo, com a grande

disponibilidade de recursos naturais, o pais continua apresentando desafios que se superados
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poderiam resultar numa maior potencialidade do complexo da soja, sendo fundamental para
um mercado que apresenta uma concorréncia agressiva e excludente (BRUM, 2005).

Segundo dados da Confederacdo Nacional da Agricultura (CNA) o agronegocio
brasileiro foi responsavel por 22% do Produto Interno Bruto (PIB) em 2011, sendo este
entendido como a soma dos setores produtivos com os de processamento do produto final e os
de fabricagdo de insumos, e respondendo por valor semelhante das exportacdes totais do pais
(BRASIL, 2013).

Na safra de 2011/2012, o Brasil se manteve como o segundo maior produtor de graos,
com 166 milhdes de toneladas e uma area cultivada de 51 milhdes de hectares, sendo que
praticamente a metade dessa area foi cultivada com soja (25 milhdes de hectares) com
producdo de 66 milhdes de toneladas (CONAB, 2012). Neste mesmo periodo, o Parana
produziu 11 milhdes de toneladas de soja e cultivou uma darea de 5 milhdes de hectares. A
produtividade no Parana reduziu de 3,3 t ha” na safra 2010/2011 para 2,4 t ha' na safra
2011/2012 (SEAB, 2012).

2.2 Desfolhas e suas conseqiiéncias na cultura da soja

Existem varios fatores que interagem com a cultura da soja, dentre eles os bioticos e
abiodticos, sendo que primeiramente poder-se-4 mencionar as plantas daninhas, as doencas e os
insetos pragas (GALON et al., 2010). Entre estes, os insetos pragas desfolhadores podem
ocasionar diversos tipos de prejuizos, e autores sugerem que os mais importantes insetos com
estas caracteristicas alimentares na soja sdo a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis), lagarta
falsa-medideira (Pseudoplusia includens), Torrdozinho (Aracanthus mourei), Cascudinho
verde (Daecolaspis calcarifera), Patriota (Diabrotica speciosa), Vaquinha Cerotoma sp. ¢
Metaleiro (Crisomelidio Megascelis SP) (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000).

Estes insetos-praga desfolhadores atuam consumindo folhas, peciolos e partes do caule
e prejudicando o dossel das espécies vegetais, ou seja, reduzindo a area foliar efetiva por
restricdo da interceptagdo da luz e, consequentemente, levando ao decréscimo do rendimento
de graos (HAILE et al., 1998).

Quanto ao Indice de Area Foliar (IAF), Gassen, em 2001, indicou que para garantir
um rendimento elevado, o IAF da soja deve variar entre 3,5 e 4,5 m? de 4rea de folha para
cada m” de area de solo, ou seja, uma relagio aproximada de 4:1. O autor relatou que em
condicdes de um elevado IAF podera ocorrer o desfolhamento por ataque de pragas até certo

limite, pois possivelmente favorecera a penetracio de luz no dossel e garantird o
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desenvolvimento de legumes na parte basal e mediana da planta ndo prejudicando
significativamente o rendimento de graos.

MONTONE et al. (2009) observaram o IAF maximo na fase de frutificacdo e
enchimento dos griaos. Apos esse apice, ocorreu uma queda linear do IAF. Portanto, deve-se
ajustar este indice para as trés fases fenologicas da cultura: fase vegetativa, reprodutiva
(florescimento e enchimento dos graos) e maturacao.

Segundo Haile et al. (1998), a planta de soja apresenta tolerancia ao desfolhamento. E
essa tolerancia é definida como o grau de perda do rendimento, que ndo depende somente do
IAF, mas também de diversas caracteristicas das plantas, como a taxa de fotossintese,
quantidade de luz interceptada, distribui¢do da luz nos estratos da planta e possivelmente a
reparti¢do de fotossintatos entre as estruturas vegetativas e reprodutivas.

Para PEDIGO et al. (1986), apds o desfolhamento, a possibilidade da soja evitar a
reducdo substancial do rendimento depende ainda da intensidade do desfolhamento, do
desenvolvimento fenologico ou da época que ocorre a maioria do desfolhamento, da

caracteristica do genoétipo tolerar o desfolhamento e dos fatores ambientais.

2.3 Epocas de desfolha, niveis de desfolha e conseqiiéncias na cultura

Para a simulacdo da agdo das pragas na soja, foram feitas pesquisas realizando o
desfolhamento, sendo que os indices de desfolha foram largamente pesquisados de 1975 a
1978, servindo de base para o estabelecimento do método do pano-de-batida como o
procedimento indicado para o monitoramento das pragas em nossas condigdes de cultivo e
dos niveis de acdo para as lagartas desfolhadoras e os percevejos fitofagos (GAZZONI e
MINOR, 1979). Uma significativa parte destes trabalhos foi realizada com a remog¢ao de 33,
67 ¢ 100 % das folhas, e observaram a maior queda do rendimento ao nivel de 67 ¢ 100 % de
desfolhamento (RIBEIRO e COSTA, 2000).

Para a cultura da soja, a verificagdo do IAF maximo no estddio Rs ¢ de relevante
significancia fisiologica. Com o inicio da granacdo das vagens, aumenta-se a demanda da
planta por agua, nutrientes e fotoassimilados. Esses fatores, essenciais a produgdo, sao
preferencialmente direcionados aos graos em formacdo, para o atendimento do acumulo
crescente de matéria seca, como também, da biossintese de 6leo e de proteina nas sementes
(HEIFFIG et al., 2006).

Pesquisas também foram realizadas variando épocas (desde estadios vegetativos

iniciais até reprodutivos finais) e niveis (0 a 100 %) de desfolhamento, os quais mostraram



18

desde a ndo ocorréncia de resposta até 87 % de reducdo no rendimento em fungdo da época e
nivel de desfolhamento na cultura da soja (GRYMES et al., 1999).

Trabalho realizado por Pissaia e Costa (1981), relacionando os niveis e épocas de
desfolhamento em soja, constatou que o nivel de desfolhamento de 33% apresentou acréscimo
de massa de mil graos na maioria das épocas em que foi aplicado. Estes autores concluiram
que o IAF excessivo pode ser prejudicial devido a dificuldade da penetragdo de luz nas
camadas inferiores, ocasionando, como conseqiiéncia, menor atividade fotossintética nestas
folhas, com diminui¢do da producéo.

Considerando os periodos de desfolhamento, estudos indicaram que o periodo
vegetativo ¢ menos afetado pelo desfolhamento que o periodo reprodutivo, e dentro deste, o
periodo reprodutivo inicial € o mais suscetivel ao dano causado pelo desfolhamento (FEHR e
CAVINESS, 1977). De acordo com Silvius et al. (1977), na fase vegetativa a expansao foliar
tem importancia primordial, pois € quando o aparelho fotossintético ¢ formado. A alteracdo na
particdo de fotoassimilados, na cultura da soja, estd estreitamente relacionada a fase de
desenvolvimento da cultura, na qual sofre estresse. Outros autores ainda acrescentaram que a
desfolha no periodo vegetativo da soja, usualmente, tem pouco efeito na producio,
principalmente devido a grande capacidade de recuperacao da planta neste periodo, que emite
muitas folhas novas (BOARD et al., 1994).

Com o intuito de aumentar a penetracdo de radiagdo luminosa no perfil da planta,
Marchezan e Costa (1983) sugeriram o melhoramento genético ou a adocdo de praticas de
manejo que propiciem tal objetivo. E Burton et al. (1995) relataram que o decréscimo do
rendimento de grios e a quantidade de area foliar removida sugerem a ampliagdo da atividade
fotossintética da area foliar remanescente ou o incremento na penetracdo de luz dentro do
dossel.

Neste sentido, um trabalho com enriquecimento de luz foi realizado por Mathew et al.
(2000), com cultivares de habito indeterminado de soja, onde verificaram maior incremento
no rendimento de graos quando enriquecimento de luz foi iniciado em Vs comparado com Ry,
indicando que o periodo inicial do estadio vegetativo tardio (Vs) é importante em determinar
o rendimento de soja. Assim, por meio de praticas de manejo e por sele¢do de cultivares com
melhor eficiéncia na utilizacdo da luz, os autores concluiram que melhorando a eficiéncia da
interceptacdo de luz no estadio Vs poderia acarretar em aumento do rendimento.

Em relagdo a produtividade, Gaudéncio et al. (1990) relataram que a populacdo das
plantas ¢ fator determinante. O excesso de plantas, mesmo nos casos em que nao se observa

redu¢@o no rendimento, modifica a arquitetura e o aproveitamento de luz, deixando-as mais
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sujeitas ao acamamento, podendo ocasionar perdas na colheita. Portanto, a melhor populacao
de plantas deve possibilitar além do alto rendimento, altura de planta e de insercdo da
primeira vagem ajustada a colheita mecanizada, assim como, plantas que ndo acamem.

Outros autores ainda fizeram referéncia as demais culturas, como o feijao, e relataram
que o coleodptero Epilachna varivestis ocasiona a redugdo de area foliar do feijoeiro,
provocando a diminuicdo da taxa fotossintética nas plantas, associada principalmente com a
utilizagdo de fosfato e a necessidade de regeneracdo da ribulose 1,5 bifosfato carboxilase
(Rubisco). Com a perda de area foliar no feijoeiro, os componentes do rendimento sdo
afetados, em razdo das alteragdes provocadas na atividade fisiolégica das plantas,
influenciando finalmente na produtividade da cultura (PETERSON et al., 1998).

Na pesquisa realizada por Sediyama et al. (1985), observou-se que conforme o
aumento do tamanho dos drenos nas épocas de florescimento e o enchimento de vagens
ocorreram picos de atividade fotossintética, sugerindo uma maior necessidade de produtos
fotoassimilados para a planta realizar sua funcdo de produzir e encher vagens. Com as
desfolhas ocorridas nestas fases, a capacidade fotossintética da planta ndo foi suficiente para a
demanda durante a frutificacdo, ocasionando maiores perdas no numero de vagens. E
constatou-se que a cultivar Carioca Precoce apresenta um comportamento semelhante, devido
as limitagdes impostas na disponibilidade de nutrientes, pelos decréscimos nas relagdes de
fonte e dreno. De acordo com Ribeiro e Costa (2000), desfolhas totais nas etapas fenologicas
(R; e Rs) sdo mais prejudiciais do que em outros periodos, devido as reservas das plantas
serem limitadas pela menor capacidade de regenerar o aparato fotossintético.

Santos e Mendes (1997) citaram também que as desfolhas em feijdo nas idades e
niveis diferentes ndo afetaram a quantidade de matéria seca acumuladas nas hastes das
plantas. Assim como, desfolhas acima de 75% no feijoeiro causaram redugdo no sistema
radicular das plantas. A producdo de etileno aumentou nos o6rgaos feridos, e este hormdnio
induziria a remo¢do prematura das folhas, flores e frutos e, desse modo, as plantas que
sofreram desfolha tiveram uma maior queda de folhas.

Em outra cultura, o tomate, as desfolhas ndo reduziram o niimero de frutos, entretanto
diminuiram o tamanho, e esse efeito pode ter sido ocasionado pelo maior gasto energético em
processos de crescimento celular em caule e folhas e pela menor translocacdo de agucares
para os frutos. Nao houve diferenca estatistica quando foram retiradas duas folhas entre os
racemos, mas sim uma tendéncia de reducdo da massa seca do caule, provavelmente devido a

destinagdo dos assimilados para a reposi¢ao da massa foliar (RADIN et al., 2008).
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Ja no cultivo do milho, foi verificado na pratica que, em desfolha total, a senescéncia
precoce nos tecidos da raiz e da base do colmo ocorreu pela maior demanda exercida para
enchimento de graos. Quando foram removidas todas as folhas acima da espiga do milho, as
raizes ficaram debilitadas, entretanto ndo foi possivel afirmar se este fato aconteceu pela
reducdo da translocacdo de fotoassimilados das raizes para a parte aérea pelo estresse causado
pela desfolha total, ou simplesmente porque com a diminui¢do na producdo de metabdlitos as

raizes deixaram de ser continuamente alimentadas (BRITO et al., 2011).

2.4 A importancia do Manejo Integrado de Pragas (MIP)

De modo geral, as pesquisas t€ém demonstrado a importancia da realizacdo do MIP
para o monitoramento de pragas em varias culturas, sendo que a introducdo das inovacdes
tecnologicas ao MIP pode contribuir na elaboragdo de protocolos, bem como para o controle
mais eficiente e localizado, minimizando o custo de produgdo e a carga de agrotoxicos no
ambiente (RIFFEL et al., 2012).

Galon (2010) ainda citou que a melhoria da produtividade de uma cultura pode estar
associada com maior tolerancia a diferentes estresses ambientais e assim resultar em aumento
da estabilidade de produtividade. O autor faz referéncia ao cultivo do milho, o qual se deve
considerar os fatores de ordem bibtica e abiotica e as previsdes climaticas, como a decisdo
para época de semeadura e o uso de insumos, objetivando a redugdo das limitacdes
ambientais.

Os inseticidas na cultura da soja ndo tém sido utilizados com base nas infestagdes das
populacdes de pragas, o que desrespeita o nivel de controle para a cultura, mas estdo sendo
usados a partir de critérios subjetivos de percep¢do do agricultor que, geralmente, utiliza
aplicacdes pré-programadas baseadas em calendédrio e visando, muitas vezes, aproveitar
outras operagdes agricolas, como a aplicagdo de herbicidas e/ou fungicidas (BUENO et al.,
2010). Do mesmo modo, verifica-se um abandono do monitoramento das lavouras,
aplicagdes por vezes preventivas, sem critérios técnicos e calendarizadas, levando a uma
maior freqiiéncia no numero de aplicacdes de inseticidas e a ocorréncia de elevadas
densidades populacionais de pragas. Além disso, os sistemas de cultivo envolvendo diversas
culturas em sucessao ou rotacdo induziram ao aumento da disponibilidade de alimentos para a
sobrevivéncia das pragas, pois muitos insetos que atacam a soja presentes antes ou apos a

semeadura sdo também problemas em outras culturas (BUENO, 2012).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacdo e Caracterizacio das Areas Experimentais

Os experimentos foram realizados em condigdes de campo durante a safra 2011/12,
em dois locais: no municipio de Marechal Candido Rondon — PR, na Fazenda Experimental
“Professor Antdnio Carlos dos Santos Pessoa” pertencente a Universidade Estadual do Oeste
Parand — UNIOESTE, e administrada pelo Nucleo de Estacdes Experimentais — NEE. Esta
situada a 24°31°59,80” de latitude Sul e 54°01°02,82” de longitude Oeste, e a altitude de
400 m em relag@o ao nivel do mar; e no municipio de Toledo — PR, na Fazenda Experimental
do grupo IRIEDI, situada a 24°42°43,36” Sul e 53°45°43,56” Oeste, numa altitude de 567 m.
O solo predominante nestes dois locais foi o LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico
(EMBRAPA, 2006).

Nas areas experimentais, as cultura antecessoras em relacdo ao cultivo da soja, foram a
aveia em Marechal Candido Rondon e o trigo em Toledo — PR.

Inicialmente, em julho de 2011, o solo foi amostrado, coletando-se cinco subamostras
por area experimental, de 0-20 cm de profundidade. A analise quimica do solo foi realizada
no Laboratério de Quimica Ambiental ¢ Instrumental da Universidade Estadual do Oeste
Parana — UNIOESTE, em Marechal Candido Rondon — PR, e apresentou as seguintes
caracteristicas: P = 17,3 mg dm?; K =0,9 cmol, dm>, Al = 0,3 cmol, dm>, H+Al = 5,9
cmol, dm™, Ca = 4,5 cmol, dm™ e Mg = 1,8 cmol, dm?, pH em CaCl, = 5,0, Saturagdo de
bases (V%) = 55,1. Em Toledo — PR apresentou P = 16,3 mg dm™, K = 1,5 cmol. dm™ de, Al
=0 cmol, dm™, H+Al = 4,0 cmol. dm>, Ca = 6,3 cmol, dm™ e Mg = 2,2 cmol, dm?, pH em
CaCl, = 6,0, Saturacdo de bases (V%) = 71.

Os dados meteorologicos do periodo de conducdo dos experimentos foram obtidos
junto as Estagdes Meteorologicas da Universidade Estadual do Oeste Parana — UNIOESTE,
em Marechal Candido Rondon — PR e da Pontificia Universidade Catdlica em Toledo — PR, e

estdo apresentados nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica (mm), temperaturas maxima, minima ¢ média (°C) a
cada decéndio, no periodo de outubro/2011 a fevereiro/2012, UNIOESTE/PPGA/Estagdo
Meteorologica da Universidade Estadual do Oeste Parana, no municipio de Marechal Candido

Rondon — PR.
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Figura 2. Precipitagdo pluviométrica (mm), temperaturas maxima, minima ¢ média (°C) a
cada decéndio, no periodo de outubro/2011 a fevereiro/2012, UNIOESTE/PPGA/Estacdo

Meteorolodgica da Pontificia Universidade Catdlica, no municipio de Toledo — PR.

3.2 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com trés
repeticdes, num esquema fatorial 2x4x5, com duas cultivares (Vmax RR ‘NK 7059RR’ e
Nidera ‘NA 4990RG’) submetidas a desfolhas nos estadios V4, Vg, R3 € Rs, nos niveis de
desfolha de 0, 25, 50, 75 e 100%, de acordo com a classificacdo dos estadios de
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desenvolvimento da soja, proposto por Fehr e Caviness (1977), como pode ser observado na

Tabela 1.

Tabela 1. Escala Fenologica de Fehr e Caviness (1977).

ESTADIO| DENOMINACAO DESCRICAO
VE Emergéncia Cotilédones acima da superficie do solo.
vC Cotilédone Cotilédones completamente abertos.
A\ Primeiro n6 Folhas unifolioladas completamente desenvolvidas.
Vi Quarto nd Terceira folha trifoliolada completamente desenvolvida.
Vn Enésimo no Ante-enésima folha trifoliolada completamente desenvolvida.
R, Inicio do florescimento Uma flor aberta em qualquer n6 do caule (haste principal).
. Uma flor aberta num dos 2 tltimos nés do caule com folha
R, Florescimento pleno .
completamente desenvolvida.
R Inicio da formagdo da Vagem com 5 mm de comprimento num dos 4 tltimos nés do caule
3 vagem com folha completamente desenvolvida.
R, Vagem completamente |Vagem com 2 cm de comprimento num dos 4 Gltimos nds do caule com
desenvolvida folha completamente desenvolvida.
R Inicio do enchimento do | Grao com 3 mm de comprimento em vagem num dos 4 Gltimos nds do
> grao caule, com folha completamente desenvolvida.
~ . Vagem contendo graos verdes preenchendo as cavidades da vagem de
R Gréo cheio ou completo um gos 4 (ltimos ng(')rs do caule, cr:’om folha completamente desen%olvida.
R, Inicio da maturagao Uma vagem normal no caule com coloragdo de madura.
Rg Maturagdo plena 95% das vagens com coloragdo de madura.
Ry Maturagio fisiologica Maturacédo de colheita

Para a realizagdo das desfolhas utilizou-se a tesoura como instrumento auxiliar, e
foram extraidas as respectivas porcentagens da folha trifoliolada da soja em cada tratamento,

conforme a Figura 3.

Figura 3. Foto ilustrativa para a demonstragao dos cortes em todos os foliolos constituintes da
folha trifoliolada da soja na safra 2011/2012, UNIOESTE/PPGA, em Marechal Candido
Rondon e Toledo — PR
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As dimensdes de cada experimento: a area total de 1.178 m?, com 76,0 m de
comprimento e 15,5 m de largura. Sendo que cada bloco teve area total de 180 m?, e cada
parcela de 4,5 m?, com 2,5 m de comprimento e 1,80 m de largura, contendo quatro linhas. A
area 1til de cada parcela foram as duas linhas centrais, sendo 1,0 m de comprimento e 0,9 m

de largura, totalizando 0,90 m®.

3.3 Implantacio e Manejo Cultural dos Experimentos

O sistema de manejo do solo adotado nos dois municipios foi o de semeadura direta.
Em Marechal Candido Rondon — PR foi realizada a corre¢do do solo, aplicando-se duas
toneladas por hectare de calcario dolomitico, trés meses antes da semeadura, a fim de elevar a
saturacdo de bases para 70%. Entretanto em Toledo — PR ndo houve a necessidade de
correcdo do solo com a calagem.

Por ocasido da realizagdo da semeadura foi aberto o sulco e depositado o adubo na
linha, para os dois locais na quantidade de 250 kg ha™ da formula comercial 02-20-20. No
entanto, para uma melhor distribui¢do as sementes foram colocadas manualmente em uma
tabua demarcada com furos equidistantes a 7 cm e distribuidas no sulco de semeadura.

As cultivares utilizadas apresentaram as seguintes caracteristicas: A cultivar Vmax RR
‘NK7059RR’ tem grupo de maturagdo precoce (5,9), habito de crescimento indeterminado,
tolerante a acamamento e a deiscéncia das vagens com cor da flor branca, da pubescéncia
cinza e do hilo marrom claro, assim como altura média de 90 cm. Apresenta 2 ou 3 numeros
de grios por vagens e populacdo recomendada de 310 a 400 mil pl/ha” (SYNGENTA, 2011).
Ja a cultivar Nidera ‘NA4990RG’ possui grupo de maturacao superprecoce (4,9) e habito de
crescimento indeterminado. A planta ¢ ereta, com bom engalhamento. Apresenta a cor da flor
branca, da pubescéncia marrom e do hilo marrom claro, e altura média de 63 cm. Tem
também 2 e 3 numeros de graos por vagens, ¢ uma populagdo recomendada de 320 a 400 mil
pl/ha-1 (NIDERA SEMENTES, 2011).

No dia 19/10/2011 foi realizada a semeadura em Marechal Candido Rondon, ¢ no dia
25/10/2011 em Toledo, utilizando-se o espagamento de 0,45 m entre linhas e a densidade de
plantas foi de 31 plantas por m?, com 14 plantas por metro, e profundidade da semeadura de 3
a 5 cm. E para o tratamento da semente, empregou-se o calculo de dosagem, sendo que a cada
100 kg de semente aplica-se a dose de 100 g i.a. do fungicida Carboxina e 50 g i.a. do

inseticida Fipronil.
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As aplicagdes dos produtos fitossanitarios foram realizadas com auxilio de um
pulverizador costal pressurizado com CO,, com barra de quatro bicos e as pontas utilizadas
foram do tipo leque 11002. O volume de calda utilizado foi de 200 L ha™ para todas as
aplicagdes de produtos fitossanitarios. As condi¢cdes meteorologicas do momento das
aplicagdes foram semelhantes, ou seja, se apresentava com temperatura abaixo de 30°C,
umidade relativa acima de 65% e velocidade do vento abaixo 3 km por hora (MAPA, 2011).

O manejo de plantas daninhas foi realizado com o uso de herbicidas. Para o manejo
pré-semeadura e para 0 manejo em pos-emergéncia da soja, aplicou-se o produto glifosato na
dose de 1,44 kg i.a. ha' (MAPA, 2011).

J& para o controle das doencas fungicas foi empregado preventivamente o fungicida a
base de piraclostrobina e epoxiconazole na dose de 66,5 g i.a. ha! + 25 g ia. ha™
(EMBRAPA, 2009; MAPA, 2011).

O manejo dos insetos pragas na area experimental foi realizado com a pratica do
monitoramento a cada quatro dias, e com auxilio do pano-de-batida avaliou-se a ocorréncia de
pragas. O controle foi efetuado quando se identificou qualquer praga, para que nao interferisse
nos efeitos dos tratamentos em estudo nos experimentos. Portanto, para o controle da lagarta-
da-soja fez-se uso do inseticida flubendiamida 9,6 g i.a. ha™, e para o controle de percevejos,
o inseticida tiametoxam e lambdacihalotrina na dose de 35,25 g i.a. ha + 26,50 g ia. ha™!,
sendo que o produto ja apresentava esta combinacao e mistura industrial de moléculas.

A colheita foi realizada em Marechal Candido Rondon no dia 20/02/2012, e em
Toledo — PR no dia 29/02/2012.

3.4 Variaveis Agrondomicas Analisadas

O niimero de plantas de soja foi verificado com a contagem de todas as plantas da
area util de cada parcela experimental no estadio Ro.

Para determinar a altura, foi realizada a medida de dez plantas da area util, com auxilio
de uma régua, medindo desde o solo até a insercao da ultima folha da planta no estadio Rs.

Quanto ao numero de vagens por planta, este foi determinado pela contagem das
vagens de dez plantas identificadas ao acaso da area util da parcela, no estadio fenologico Ro.

Averiguou-se o nimero de graos por vagem com a contagem das cavidades das vagens
que estavam cheias com grao, considerando-se vinte vagens de dez plantas nos tergos inferior,

médio e superior, realizada no estadio Ro.
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Para a massa de 1000 grios utilizou-se amostras colhidas das areas uteis de cada
parcela. Foram avaliadas 4 amostras de 100 graos coletados aleatoriamente e pesadas em
balanca com alta sensibilidade, corrigidos a 13% de umidade.

Na avaliagdo da produtividade foi realizada a colheita manual da area util de cada
parcela, no estadio fenoldgico Rg. A debulha da soja e a limpeza das impurezas foram feitas
com o auxilio de peneiras, e apds determinou-se a umidade e a pesagem dos graos de cada
parcela, posteriormente corrigido para 13%.

Para a correcdo de umidade, o calculo utilizado foi:

Mc=Mo [ 1-(Uo/100)] /[ 1 —Uc/100)]

Onde: Mc = Massa Corrigida

Mo = Massa Observada
Uo = Grau de umidade observado em porcentagem;

Uc = Grau de umidade de correcdo em porcentagem.

3.5 Analise Estatistica

Os componentes de rendimento da soja foram submetidos a analise de varidncia
aplicando-se o teste F em nivel de 5% de probabilidade, e havendo significancia, as variaveis
qualitativas foram submetidas ao teste de Tukey, também em nivel de 5% de probabilidade. Ja
as varidveis quantitativas foram submetidas a analise de regressdo. Os procedimentos foram

realizados com auxilio do programa SAEG (RIBEIRO JR., 2001).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de plantas por area ndo apresentou diferencas significativas (P < 0,05) para
a interagdo entre cultivares versus niveis de desfolha versus época de desfolha. Portanto, a
populacdo média de plantas obtidas no experimento em Toledo-PR foi de 310.000 plantas por
hectare e 288.888 plantas por hectare em Marechal Candido Rondon — PR.

E importante citar que durante o periodo de cultivo da soja nas 4reas experimentais as
interacdes entre os genodtipos versus ambiente resultaram em alguns fendmenos. Em Marechal
Candido Rondon, como pode ser observado na Figura 1, logo apds a realizagdo semeadura as
condicdes do solo foram satisfatorias, com umidade suficiente para que ocorresse a
germinagdo, € a precipitacao pluviométrica no dia 26/10/2011 favoreceu para que ocorresse a
emergéncia, e o estande de plantas fosse homogéneo. A precipitagdo ocorreu normalmente até
o estadio Vi, quando ocorreu a primeira desfolha (dia 20/11/2011). A partir do dia
22/11/2011, quando a planta encontrava-se no estadio V4 para Vs, a precipitacdo foi
diminuindo, ocorrendo um periodo de estiagem do estadio Vs até o estadio Rz, como também
esse periodo apresentou temperaturas elevadas causando a falta de dgua para a cultura. O
periodo de estiagem foi até o dia 14/01/2012, sendo que a partir do estadio Rj a precipitagdo
voltou ao normal até o final do ciclo da cultura.

Em Toledo (Figura 2), a semeadura antecedeu a precipitacdo pluviométrica do dia
26/10/2011, e assim, com essas condicdes climaticas a germinacdo foi ideal. A precipitagdo
teve uma reducdo apods o dia 22/11/2011, e a precipitacdo do dia 08/12/2011, quando a planta
encontrava-se no estadio Vi, foi fundamental para a recuperacdo da agua no solo.
Posteriormente a esse periodo, a precipitagdo voltou a diminuir e retornou com intensidade no

dia 14/01/2012, quando a cultura ja se encontrava no estadio Rs.

Tabela 2. Periodo em dias do ano que ocorreu os estadios Fenoldgicos da soja na safra

2011/2012, UNIOESTE/PPGA, em Toledo — PR e Marechal Candido Rondon — PR (M.C.R)

Plantio e Estadios Fenologicos

Locais Plantio VE V4 Vs Vs V; Vo R; Ry Ry

M.C.R 19/10/11  22/10/11  20/11/11  26/11/11  02/12/11  08/12/11 18/12/11 13/01/12  27/01/12  20/02/12
Interv/Dias oo 02 32 28 6 i [T 10 26 23

Toledo 25/10/11  28/10/11  27/11/11  02/12/11  07/12/11 12/12/11  22/12/11 16/01/12  30/01/12  25/02/12

Interv/Dias ..ol 03 30.iie 28 S S 10, 25 e 14 R
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Em Marechal Céndido Rondon, a altura das plantas de soja foi diferente
significativamente. Esta caracteristica observada pode ser justificada pela diferenca genotipica
dos materiais (SYNGENTA, 2011; NIDERA SEMENTES, 2011). Porém os achados desta
pesquisa constataram uma diferenga de 25% (Tabela 3), sendo que a cv. ‘NK 7059RR’
apresentou maior altura que a cv. ‘NA 4990RG’, como também as duas cultivares tiveram
altura reduzida em relagdo as suas caracteristicas habituais. Peluzio et al. (2002) nao
constataram variagdes significativas na altura das plantas quando removidas 33 e 66% das
folhas, independente do estadio fenologico. Nos tratamentos com 100 % de desfolha, foram
verificadas redugdes significativas na altura de plantas a partir do estadio fenologico V.

J& em relacdo ao nimero de grios por vagem (Tabela 3), ocorreu diferenca
significativa entre as duas cultivares, pois a cv. ‘NK 7059RR’ apresentou-se com 2,3 e a cv.
‘NA 4990RG’ com 2,2 grios por vagem, mostrando uma superioridade para a cv. ‘NK
7059RR’.

Sobre as condigdes climaticas (Figura 1) no periodo do experimento, como ocorreu
uma menor precipitacdo, as médias de produtividade das duas cultivares foram consideradas
baixas para a regido, sendo que a cv. ‘NK 7059RR’ produziu 1733 kg por hectare e a cv. ‘NA
4990RG’, 1452 kg por hectare (Tabela 3). Mesmo com uma reducdo na producdo ja prevista
pela realizacdo dos tratamentos, a presenca de estiagem contribuiu para a diminui¢do da
produtividade deste experimento.

Ainda analisando o experimento de Marechal Candido Rondon, a massa de mil graos
teve diferenca entre as duas cultivares, tendo em vista que a cv. ‘NK 7059RR’ teve 14,4

gramas a mais do que a cv. ‘NA 4990RG’.

Tabela 3. Altura de planta (ALT), nimero de grios por vagem (NGV), massa de mil graos
(MMQG) e produtividade (PROD), em fun¢do de duas cultivares de soja na safra 2011/2012,
UNIOESTE/PPGA, em Marechal Candido Rondon — PR

Cultivar Altura de plantas (cm) Numero de grdos por vagem  Massa de mil gréos Produtividade
NA4990 RG 52,16" 22b 141,8b 1452 b
NK 7059 RR 69,5a 23a 156,2 a 1733 a

Média 60,8 23 149,0 1593

C.V.(%) 7,7 11,9 8,6 20,0

*/ Médias seguidas de letras diferentes na coluna sdo estatisticamente diferentes pelo teste F em nivel de 5% de

probabilidade.
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Considerando o experimento de Toledo — PR (Tabela 4), as duas cultivares variaram
no numero de vagens por planta, observando-se novamente que a cv. ‘NK 7059RR’ foi
superior a cv. ‘NA 4990RG’, com diferenca de 7,5 vagens. Estudos, como o de Ribeiro e
Costa, em 2000, verificaram que o nimero de vagem com o tratamento de 100% de desfolha
no estadio R4 reduziu 63,5% em relacdo a testemunha sem desfolha. Constatou também que
neste estadio, todos os niveis de desfolha apresentaram de modo geral uma diminuicdo no
numero de vagens por planta. Peluzio et al (2004) acrescentaram que redugdes significativas
no numero de vagens por planta foram observadas nos tratamentos com nivel méximo de

desfolha, nos estadios fenologicos V3, V4, Vs, Vi, Vg, Ry e Ry,

Tabela 4. Numero de vagens por planta (NVP), em fungdo de duas cultivares de soja na safra

2011/2012, UNIOESTE/PPGA, em Toledo — PR

Cultivar Numero de vagens por planta
NA4990 RG 200"
NK 7059RR 275a
Média 24,0
C.V.(%) 22,0

*/ Médias seguidas de letras diferentes na coluna sdo estatisticamente diferentes pelo teste F em nivel de 5% de

probabilidade.

Ainda no municipio de Toledo (Tabela 5), as cultivares possuiram alturas dispares,
semelhantemente aos dados obtidos em Marechal Candido Rondon, com diferengas nas
desfolhas realizadas em todos os estadios: V4 (27,7 cm), Vo (21,4 cm), R; (25,7 cm) ¢
Rs (22,4 cm). Relembrando que nas condi¢des em que foi realizado o experimento, em todos
os periodos em que ocorreu a desfolha a cultivar cv. ‘NK 7059RR’ foi superior. Peluzio et al
(2004) citaram que os tratamentos submetidos ao nivel maximo de desfolha (100%) tiveram
reducdo significativa na altura das plantas em todos os estadios fenologicos, exceto V; e Vs.

No mesmo experimento (Tabela 6), o nimero de grdos por vagem nos estadios
vegetativos apresentou-se similar nas duas cultivares, todavia nos estadios reprodutivos (R3 e

Rs), a cv. ‘NA 4990RG’ teve uma quantidade inferior de graos (0,2).
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Tabela 5. Altura de planta (ALT), em funcdo das épocas nas duas cultivares da soja na safra

2011/2012, UNIOESTE/PPGA, em Toledo — PR

Estadios Fenolédgicos

Cultivar \A Vo R; Rs Média geral
NA4990 RG 51,1b" 50,7b 49,7b 49,5b 50
NK 7059 RR 78,8 2 72,1a 7542 719a 75
Média geral 65,0 61,4 62,6 60,7 -
C.V.(%) 7,8 7,8 7,8 7,8 -

*/ Médias seguidas de letras diferentes na coluna sdo estatisticamente diferentes pelo teste F em nivel de 5% de

probabilidade.

Tabela 6. Numero de graos por vagem (NGV), em fungdo das épocas nas duas cultivares da

soja na safra 2011/2012, UNIOESTE/PPGA, em Toledo — PR

Estadios Fenoldgicos

Cultivar V, Vy R; Rs Média geral
NA 4990RG 264" 26a 2,5b 23b 25
NK 7059RR 27a 25a 2,7a 25a 2.6
Média geral 2,7 2,6 2,6 2,4 -
C.V.(%) 8,0 8,0 8,0 8,0 -

*/ Médias seguidas de letras diferentes na coluna sdo estatisticamente diferentes pelo teste F em nivel de 5% de

probabilidade.

Analisando os niveis de desfolha, em Marechal Candido Rondon, os dados
demonstraram que niveis de até 50% de desfolha ndo afetaram o numero de graos por vagem,
mesmo em estadios reprodutivos. Entretanto quando foram elevados os niveis desfolhas para
75% e 100% (Figura 4) observou-se diferenca significativa, com 2,47 e 2,35 graos por vagem
em estadios vegetativos, respectivamente, e conforme a desfolha na cultura avangou o seu
ciclo, o niimero de grdos reduziu para 1,8 e 1,84, pois a escassez de folhas prejudicou a
formacdo dos graos. Corroborando com estes achados, Peluzio et al. (2004), constataram em
tratamentos com 100% de desfolha nos estadios fenoldgicos Vi, Va4, Vs, Vg, Vs, Ry e Ry,
redugdes maximas de 68,77 e 67% no nimero de vagens por planta, quando comparadas com
a testemunha. Como também Ribeiro e Costa (2000) verificaram diferengas significativas nos
tratamentos com 66% de desfolha no estddio Rs (1,66 griaos/vagem) e com 100% no estadio
Rs (1,63 graos/vagem), quando comparados com a testemunha com 0% de desfolha (2,17

graos/vagem).
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Figura 4. Numero de graos por vagem em funcao das épocas, do nivel 75% (a) e 100% (b) de
desfolha, na safra 2011/12, UNIOESTE/PPGA, no municipio de Marechal Candido Rondon —
PR

Em se tratando da massa de mil grdos nas duas cultivares, no municipio de Marechal
Candido Rondon, os niveis de desfolhas no estddio Rs promoveram significativamente a
redu¢do da massa de mil grios, seguindo um modelo linear (Figura 5). Quando ndo foi
realizada a desfolha, o peso foi de 170g, contudo com 100% de desfolha o peso diminuiu para
134g, indicando que a desfolha nesse estadio atenuou significativamente o peso dos grados. Na
Figura 6, verificando a cultivar ‘NA 4990RG’ em Toledo, quando ndo houve desfolha a
massa de mil graos foi 145g, porém em 100% de desfolha, a massa reduziu a 136g,
independente do estadio que foi realizada a desfolha. A literatura ja mencionou que as
desfolhas implicaram em queda no numero de vagens e menor massa dos graos devido a baixa
atividade fotossintética da planta e, sucessivamente, da reduzida quantidade de assimilados
disponiveis para a formagdo e enchimento de graos (PELUZIO et al., 2002).

Ribeiro e Costa (2000) referiram também que na remog¢do de 100% da area foliar, o
peso de mil graos diminuiu, e nos niveis de 33 e 66% de desfolha, ndo foram detectadas
diferencas significativas. Quanto aos estadios reprodutivos (Rs e Rg), a soja foi mais
comprometida, produzindo sementes de menor peso. Fontoura et al. (2006) relataram que a
massa de graos é reduzida mais intensivamente por desfolhas iguais ou superiores a 67% nos
estadios R3 e R¢. Neste ultimo (Rg), desfolhamentos de 50% geraram redugdes de 5%; em
67%, 7% de reducdo; e em 100%, 14%. Costa et al. (2003) notaram no nivel de 100% de
desfolha uma redugdo do peso dos graos, no estadio R, (12%), no Rs (49%) e no Re (28%),

em relacdo a testemunha.
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Figura 5. Massa de mil graos em func¢do dos niveis de desfolha, no estadio Rs da soja, safra

2011/12, UNIOESTE/PPGA, no municipio de Marechal Candido Rondon — PR
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Figura 6. Massa de mil graos em funcdo das épocas, do nivel de 75% de desfolha, na safra

2011/12, UNIOESTE/PPGA, no municipio de Marechal Candido Rondon — PR

Em relacdo a massa de mil grios, na Figura 7, no nivel de desfolha de 75%, e na
Figura 8, a qual se avaliou todos os niveis de desfolha na cv. ‘NA4990RG’, os periodos mais
afetados foram o R; e o Rs correspondendo aos estadios de formacao e enchimento de graos,
revelando que a cultura é mais comprometida nas fases finais do seu desenvolvimento. Tais
achados estdo de acordo com a pesquisa apresentada por Peluzio et al. (2002), que
averiguaram que nos estadios reprodutivos, a soja mostrou-se mais afetada, produzindo graos

de menor massa nos estadios mais avangados da cultura (Rs ¢ Rg). Assim como constataram
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diferenga significativa no peso de 1000 graos nos tratamentos com nivel maximo de desfolha
em V7 e Ry, com redugdes de 30,4 e 51% em relacdo a testemunha, respectivamente. Para
Parcianello et al. (2004) no estadio Vo em todos os niveis de desfolhamento, ndo houve

variagdo do peso de graos.
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Figura 7. Massa de mil graos em func¢do do periodo de desfolha, do nivel de 75% de desfolha, na

safra 2011/12, UNIOESTE/PPGA, no municipio de Marechal Candido Rondon — PR
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Figura 8. Massa de mil graos em fun¢do do periodo de desfolha sobre a cv. ‘NA 4990RG’,
safra 2011/12, UNIOESTE/PPGA, no municipio de Toledo — PR

Nas Figuras 9 e 10, considerando a produtividade, com exce¢do do nivel de 25% de
desfolha em Toledo, os demais percentuais de desfolha apresentaram o periodo mais critico
nos estadios R; (formacdo de grdos) e Rs (enchimento de graos), sendo que o nivel mais
prejudicial foi o de 100%, e neste nivel, também se observou que a produtividade foi

decrescente conforme o avango da cultura.
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Em Marechal Candido Rondon, no nivel de desfolha de 25%, a produtividade foi
menor no estadio Rs (1590 kg/ha'l) e foi superior no estadio Vo (1769 kg/ha'l). Conforme estes
dados Parcianello et al. (2004) também citaram que o rendimento de grios apresentou desde
acréscimo de 21% no nivel de 33% de desfolha no estadio Vg até reducdo de 82% no nivel de
100% de desfolhamento em Rs. Entretanto em Toledo, no mesmo nivel de desfolha, o estadio
Vo apresentou a menor produtividade (1859 kg/ha™), e o estadio Rs & maior produtividade
(1946 kg/ha™). O periodo de estiagem ocorrido nessas fases (Figuras 1 e 2) contribuiu para
uma dificuldade na recuperacdo dessas plantas nos estadios iniciais, quando a planta possuia
menor area foliar.

A produtividade também variou em 50 e 75% de desfolha, em ambos os municipios,
observando-se que na fase vegetativa, o estadio V4 foi mais afetado que o estadio Vy, e na
reprodutiva, o estadio Rs foi mais comprometido que o R3, Pesquisadores verificaram que a
desfolha inferior a 50%, antes do florescimento, usualmente ndo diminui o rendimento de
graos, enquanto que acima desse nivel, nos estddios reprodutivos, t€ém causado maiores
reducdes na producdo (PETERSON et al., 1998). Fontoura et al. (2006) acrescentou que para
acv. ‘BR 16’ as desfolhas inferiores a 67% nao afetam o rendimento, independente do estadio
em que ocorreu.

Ja em 100% de desfolha, conforme foi acontecendo o desenvolvimento da cultura, as
desfolhas causaram mais prejuizos em relacdo a produtividade, tendo em vista que o estadio
mais prejudicado foi o Rs. Neste nivel de desfolha, Costa et al. (2003) também constataram
que os estadios R4 e Rs apresentaram os maiores decréscimos. Peluzio et al. (2004), o estadio
R4 apresentou a maior redug@o no nivel maximo de desfolha, como também notaram redugdes
significativas na producdo de grdos com o incremento da desfolha e avanco de estadio
fenologico. E para Rezende et al. (1980), a remocgdo de 100% das folhas causou diferenga
significativa nos estadios Rj3, R4, Rs € Rg, com decréscimos no rendimento de grios de
aproximadamente 52, 75, 54 e 23%, respectivamente.

Batistela et al. (2010) fizeram referéncia aos estadios reprodutivos e citaram que estes
necessitam de atencdo para que ndo ocorra perda de folhas, pois tanto no periodo de formagao
como o de enchimento de grio, a planta necessita de uma boa area foliar para ndo afetar a sua
producdo. Estes autores ainda evidenciaram que desfolhas as de 66,6% e 100% realizadas nos

estadios Vs e Vg afetaram a produtividade em relacdo aos tratamentos sem desfolha.
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Figura 9. Produtividade de graos em kg por hectare em funcdo das épocas, do nivel 25% (a),
50% (b), 75% (c) e 100% (d) desfolha, safra 2011/12, UNIOESTE/PPGA, no municipio de
Marechal Candido Rondon — PR
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Figura 10. Produtividade de graos em kg por hectare em fungdo das épocas, do nivel 25% (a),
50% (b), 75% (c) e 100% (d) de desfolha, safra 2011/12, UNIOESTE/PPGA, no municipio de
Toledo — PR

Considerando a produtividade das duas cultivares no municipio de Toledo — PR, com
100% de desfolha (Figura 11), demonstrou-se que as cultivares foram diferentemente afetadas
por este nivel de desfolha. De uma maneira geral, a cv. ‘NK 7059RR’ obteve maior
produtividade do que a cv. ‘NA 4990RG’ em todos os estadios fenoldgicos. Desta forma,
sugere-se a adoc¢do de estratégias de controle diferenciadas para cada cultivar.

Estudo realizado por Ribeiro e Costa (2000) verificou que as desfolhas realizadas em
todos os estadios reprodutivos, exceto no estadio R;/R;,, ocasionaram redugdes no rendimento
de graos, que se acentuou com o aumento da desfolha e o avanco dos estadios. As redugdes
significativas ocorreram nos estadios R4, Rs ¢ Rg, com nivel de desfolha de 100%, sendo estes

dados semelhantes aos achados de Fontoura et al. (2006).
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Em pesquisa realizada com feijdo comum, Pratissoli et al. (2012) avaliaram que as
maiores quedas de produtividade ocorreram com 100% de desfolha realizada durante o

florescimento e enchimento de vagens.
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Figura 11. Produtividade de graos em kg por hectare em funcdo das épocas, do nivel 100%
desfolha sobre a cv. ‘NA 4990RG’ (a) e ‘NK 7059RR’ (b), na safra 2011/12,
UNIOESTE/PPGA, no municipio de Toledo — PR

Quanto a produtividade comparada ao nivel de desfolha (0 a 100%) de ambas as
cultivares (Figura 12), independente do estadio em que ocorreu a desfolha, constatou-se que
de 0 a 100%, a cv. ‘NA 4990RG’ reduziu a produtividade em 50% (830 kg), enquanto que na
cv. ‘NK 7059RR’, a produtividade diminuiu 30% (480 kg). Autores como Fehr et al. (1981)
demonstraram que, em cultivares de habito de crescimento determinado e indeterminado, as
fases Rs foram mais sensivel a desfolha, com perdas de 80% no rendimento quando a desfolha
foi de 100%.

Comparando cultivares, Haile et al. (1998) observaram que as que possuem area foliar
superior podem tolerar maior desfolhamento, resultando na mesma redugdo da interceptacdo

de Iuz do que cultivares com menor area foliar.
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Figura 12. Produtividade de graos em kg por hectare em func¢do dos niveis de desfolha sobre
cv. ‘NA 4990RG’ (a) e ‘NK 7059RR’ (b), safra 2011/12, UNIOESTE/PPGA, no municipio
de Toledo — PR

A Figura 13 mostrou que mesmo em estadios avancados da cultura (estddio Rs), as
desfolhas de 25% ja afetaram a producdo, demonstrando a importancia deste estadio para a
cultura da soja. Parcianello et al. (2004) também referiu o estadio Rs como sendo o mais
critico em sua pesquisa com niveis de desfolha e estadios fenoldgicos, e verificou que ocorre
maior reducao do rendimento de graos a medida que aumenta a intensidade do desfolhamento
nos estadios reprodutivos da cultura da soja. Entretanto Ribeiro e Costa (2000) destacaram
que o estadio R3 ¢ apontado como um dos mais criticos as plantas de soja, para recuperar

danos na sua area foliar.

2200 ¥=201222 - 1425X" R*=0.77
1700 -

1200

700 -

Produtividade (kg ha't)

200 T T

0 25 50 75 100
Niveis de desfolha (%)

Figura 13. Produtividade de graos em kg por hectare em funcdo dos niveis de desfolha, no

estadio Rs, safra 2011/12, UNIOESTE/PPGA, no municipio de Toledo — PR
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5. CONCLUSOES

A cultivar ‘NK 7059RR’ quando comparada com a cv. ‘NA 4990RG’ obteve maior
altura, maior nimero de vagens por planta, maior nimero de gridos por vagem, maior massa

de 1.000 graos e, por conseguinte maior produtividade de grios. Desta forma, a cultivar

‘NK7059RR’ apresentou menor sensibilidade a desfolha do que a cultivar ‘NA 4990RG”’.

O numero de graos por vagem foi reduzido significativamente em 75% e 100% de
desfolha. A massa de mil grdos diminuiu significativamente, quando foi realizada a desfolha

nos estadios R; e Rs, independente do nivel de desfolha.

As desfolhas de 25% afetaram a produtividade da cultivar ‘NA 4990RG’. As
desfolhas realizadas no estddio V, afetaram mais a produtividade do que no estddio Vg nas

condicdes ambientais do estudo.

As desfolhas realizadas no estadio Rs sdo as mais prejudiciais para a cultura, reduzindo

o potencial produtivo da soja,
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ANEXO A

Tabela 2. Resumo da analise de varidncia das caracteristicas agrondmicas: nimero de plantas
por hectare (NPA), altura de planta (ALT), numero de vagens por planta (NVP) numero de
graos por vagem (NGV), massa de mil graios (MMG) e produtividade (PROD), da cultura da
soja na safra 2011/2012, UNIOESTE/PPGA, em Marechal Candido Rondon — PR

Quadrado Médio

EV. GL. ALT NVP NGV MMG PROD
Bloco 2 82,7788 765,01307 0,0390000™ 588,1745 110928,1™
Cultivar 1 9027,205" 41,77200™ 0,30000 " 6162,516" 2363634,0"
Desfolha 4 20,48333™ 80,82917™ 0,2140417" 5645,833" 526456,6"
Epoca 3 46,83733 ™ 217,1293" 0,7075556" 218,0948 ™ 3476053,0"
Desf x Cult 4 26,67200™ 33,68783 ™ 0,07104167"™ 84,76997 " 26044,24 ™
Epo x Cult 3 8,158222™ 49,84222™ 0,1040000 ™ 53,26309™ 125481,5™
Desf x Epo 12 47,855400" 178,6874" 0,1397083" 435,6503" 615650,2"
DxExC 12 20,24044™ 31,94694™ 0,0817083"™ 124,0427 ™ 71818,05™
Residuo 78 21,95781 37,37163 0,07335897 163,1969 101222,5
C.V.(%) 7,70 21,95 11,93 8,5732 19,974

""" Indica que ao aplicar o teste F ndo significativo e significativo em nivel de 5 e 1% de probabilidade.
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ANEXO B

Tabela 3. Resumo da analise de varidncia das caracteristicas agrondmicas: nimero de plantas
por hectare (NPA), altura de planta (ALT), numero de vagens por planta (NVP) numero de
graos por vagem (NGV), massa de mil grios (MMG) e produtividade (PROD), da cultura da
soja na safra 2011/2012, UNIOESTE/PPGA, em Toledo — PR

Quadrado Médio

v G L. ALT NVP NGV MMG PROD
Bloco 5 39,13233™ 161,7250° 0,01033333™ 120,1778™ 93025,72™
Cultivar 1 17690,4° 1713,096" 0,3000000" 32,72593™ 248.632.30"
Desfolha 4 4,578667" 96,77117" 0,3831250" 1085,779" 1884911,0"
Epoca 3 104,3194" 20,46433™ 0,5005556° 2337,228" 3207701,0°
Desf x Cult 4 25,28333"™ 34,40050™ 0,06520833 ™ 477,1796" 120322,5™
Epo x Cult 3 63,75856" 15,93989™ 0,1362222" 795,2494" 365956,1"
Desf x Epo 12 44,28556" 99,12961" 0,1584028" 673,3565" 595153,8"
D xExC 12 11,31689™ 20,36739™ 0,04837500™ 257,0549" 216742,3"
Residuo 78 23,95045 27,62209 0,04110256 138,4760 111590,7
C.V.(%) 7,84 22,19 7,97 9,08 19,39

™" Indica que ao aplicar o teste F ndo significativo e significativo em nivel de 5 ¢ 1% de probabilidade.
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