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EFEITO DA DESFOLHA NA CULTURA DA SOJA NA I\/I}ICRORREGIAO DE
PARAGOMINAS, ESTADO DO PARA

RESUMO - A desfolha causada por insetos se destaca como um dos principais fatores
limitantes da produtividade da soja. Os danos causados por pragas sao variaveis de um local
de cultivo para outro, de acordo com caracteristicas de clima, variedade, manejo, dependendo
ainda da espécie e da densidade populacional do inseto. A aplicacdo de inseticidas na cultura
da soja, baseada em pacotes e protocolos pré-agendados, tem reduzido a populacdo dos
inimigos naturais, aumentado a resisténcia de insetos-praga e a contaminagdo do homem e do
meio ambiente, além de elevar os custos de producdo. O Manejo Integrado de Pragas (MIP)
propde acdes que reduzem a necessidade do uso de insumos quimicos, dentre estas, destaca-se
a utilizacdo do Nivel de Dano Econémico (NDE) e o Nivel de Acdo (NA) que podem auxiliar
0 produtor a aplicar o inseticida no momento adequado. Entretanto, 0 NDE e o NA para
desfolha e para desfolhadores da soja foram definidos a partir de estudos realizados pela
EMBRAPA, nos Estados do Parana, Mato Grosso e Goias, 0S quais possuem caracteristicas
edafoclimaticas distintas das do Estado do Pard. O objetivo foi determinar o nivel de dano
econdmico para desfolha da soja nas condi¢des de campo do municipio de Paragominas-PA.
O trabalho foi desenvolvido em area da empresa Juparana, na fazenda Progresso. Foi utilizada
a cultivar de crescimento determinado M8644 IPRO com quatro niveis de desfolha artificial:
0, 17, 33 e 67% nos estadios fenoldgicos V8, R2 e R5. O delineamento foi em blocos ao
acaso, no esquema fatorial 4x3 com quatro repeticdes. Foram avaliados Indice de Area Foliar
(IAF), crescimento, nimero de nos, de ramos, produtividade e componentes de produtividade.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia, foram feitas analises de regressao e/ou
teste de Tukey a 5% de significancia, através do software SAS University Edition. A analise
de regressdo da produtividade em funcao dos niveis de desfolhas, mostrou ajuste para equagao
de segundo grau para os estadios R2 e R5, demonstrando que no estadio R2, o maximo de
produtividade seria alcancado com o nivel de desfolha de 26,4% com o IAF de 3,33. No
estddio R5, a produtividade maxima seria alcangada com o nivel de desfolha de 8,17%,

correspondendo a um valor de IAF de 3,69.

Palavras-chave: Glicine max (L.). Controle de pragas. MIP. Sustentabilidade.



DEFOLIATION EFFECT IN SOYBEAN CROP IN A MICROREGION OF
PARAGOMINAS, STATE OF PARA

ABSTRACT - The defoliation caused by insects stands out as one of the main limiting
factors of soybean yield. The damage caused by pests varies from one place of cultivation to
another, according to characteristics of climate, variety, management, depending on the
species and population density of the insect. The application of insecticides in the soybean
crop, based on pre-scheduled packages and protocols, has reduced the population of natural
enemies, increased resistance of insect pests and the contamination of man and the
environment, as well as raising production costs. Integrated Pest Management (IPM) proposes
actions that reduce the need for the use of chemical inputs, among them, the use of the
Economic Damage Level (EDL) and the Level of Action (LA) that can help the apply the
insecticide at the appropriate time. However, NDE and NA for soybean defoliation and
defoliants were defined based on studies carried out by EMBRAPA, in the states of Paran4,
Mato Grosso and Goias, which have different soil and climatic characteristics than those of
the State of Para. The objective of this work was to determine the level of economic damage
to defoliation of soybean in the field conditions of the municipality of Paragominas-PA. The
research was developed in the Juparand company area, on the farm called Progresso. The
cultivar M 8644 IPRO was used with four levels of artificial defoliation: 0, 17, 33 and 67% in
the phenological stages V8, R2 and R5. The experimental design was a randomized block
design in the 4x3 factorial scheme with four replications. We evaluated the Leaf Area Index
(LALI), growth, number of nodes, branches, productivity and productivity components. Data
were submitted to analysis of variance, Tukey regression and / or test at 5% significance were
done through SAS University Edition software. The regression analysis of productivity as a
function of the levels of defoliation showed an adjustment for the second degree equation for
the R2 and R5 stages, demonstrating that in the R2 stage, maximum productivity would be
reached with the defoliation level of 26.4% with the LAI of 3.33. At the R5 stage, maximum
productivity would be achieved with the defoliation level of 8.17%, corresponding to an LAI
value of 3.69.

Key Words: Glicine max (L.). Pest control. IPM. Sustainability.
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1 CONTEXTUALIZACAO

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) na soja tem como um dos objetivos proteger a
lavoura evitando perdas econdmicas decorrentes do ataque de pragas (CONTE et al., 2016).
Dentre as a¢des de manejo propostas pelo MIP, destaca-se a utilizacdo do Nivel de Dano
Econdmico (NDE) e Nivel de Acdo (NA), sendo o monitoramento da cultura, requisito basico
para tomada de decisdo de controlar ou ndo a praga, possibilita que o agricultor realize o
controle no momento correto (BUENO et al., 2010; CONTE et al., 2016).

Atualmente, a aplicacdo de inseticidas na soja é realizada de forma inadequada, com
protocolos de aplicacdes pré-agendados, visando o aproveitamento de outras opera¢fes como
a aplicacdo de fungicidas, herbicidas e adubos foliares, pratica que tem causado desequilibrios
nas lavouras, eliminando os inimigos naturais (CORREA-FERREIRA et al., 2010).

Apesar da utilizacdo do NA representar economia para o produtor, e principalmente
possibilitar a utilizacdo racional de agrotdxicos, evitando a contaminacdo do homem e do
ambiente, tem havido um grande receio dos sojicultores em esperar que as infestagdes atinjam
esse nivel para iniciar o controle (BUENO et al., 2010).

Segundo Gallo et al. (2000), os danos causados por insetos sdo variaveis de local para
local, de acordo com caracteristicas climaticas, variedade, técnicas agronémicas utilizadas,
caracteristicas socioeconémicas e dependendo da espécie e da densidade populacional da
praga, do estadio de desenvolvimento e estrutura vegetal atacada e da duracdo do ataque,
podera haver maior ou menor prejuizo.

O NDE e o NA para desfolha e para desfolhadores da soja atualmente utilizados no
Brasil foram determinados por pesquisadores da Embrapa (BUENO et al., 2010; CONTE et
al., 2016) a partir de estudos realizados nos Estados do Parand, Mato Grosso e Goias, 0s quais
possuem caracteristicas edafoclimaticas distintas das do Estado do Para, além de utilizarem
cultivares especificas para cada regido. Os NDE e NA recomendados para larvas de
lepidopteros que se alimentam exclusivamente de laminas foliares de plantas de soja diferem
ligeiramente em todo o mundo (BATISTELA et al., 2012).

Segundo Stern (1973), os limiares econémicos terdo de ser qualificados em termos de
condigdes climaticas locais, época do ano, estadio de desenvolvimento da planta, a cultura
envolvida, variedade de plantas, praticas de cultivo, o proposito para o qual a cultura serd
usada, além das variaveis econdmicas. O objetivo foi verificar o efeito da desfolha no

rendimento de grdos de soja e determinar o nivel de desfolha em que a produtividade da
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cultura passa a ser afetada nas condigdes edafocliméaticas da microrregido de Paragominas,

Estado do Para.
REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura da soja no Brasil

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma das mais importantes culturas na economia
mundial (FREITAS, 2011). E uma planta originaria do continente asiatico, introduzida no
Brasil inicialmente na Bahia, em 1882, porém, foi no Rio Grande do Sul que a soja se
estabeleceu e ganhou importancia no Brasil (CAMARA, 2015)

Ao longo das Gltimas décadas, a producdo brasileira de soja apresentou um grande
avanco, impulsionada ndo somente pelo aumento de area semeada, mas também pela
aplicacdo o de técnicas de manejo avancadas que permitiram o incremento na produtividade
(FREITAS, 2011).

Atualmente, a soja é cultivada em 19 estados brasileiros e no Distrito Federal
(CONAB, 2018). Na safra 2017/18, foi estimado 35,149 milhdes de hectares semeados,
69,9% maior do que a safra 2006/07, reafirmando o décimo primeiro aumento consecutivo na
area total cultivada com essa oleaginosa (CONAB, 2018).

Em 1954, foram iniciadas as experiéncias de cultivo de soja nas varzeas do rio Guama,
Belem-Para, pelo Instituto Agronémico do Norte (IAN). Apds experimentos em outros
municipios do estado, a cultura passou a ser produzida comercialmente a partir de 1997, com
330 hectares em Paragominas, 30 hectares em Redencdo e 50 hectares em Santarém
(HOMMA, 2005). Na safra de 2017/2018, o Paré teve area plantada de 549,6 mil hectares de
soja (CONAB, 2018).

Em 2017, somente o municipio de Bom Jesus do Tocantins, ndo teve participacdo na
producdo de soja na microrregido de Paragominas. Os municipios de Paragominas, Dom
Elizeu, Rondon do Par4, Uliandpolis, Goianésia do Para e Abel Figueiredo, juntos, tiveram
302,74 mil hectares de area plantada com soja e producédo total de 1.064.349 toneladas de
grdos (IBGE, 2017).

2.2 Indice de &rea foliar (IAF) e a desfolha na soja

O maximo rendimento da soja é determinado pela capacidade das plantas de
interceptarem radiacdo solar através do Indice de Area Foliar (IAF) e converterem esta
radiacdo em matéria seca pelo processo fotossintético (ZANON et al., 2015). O I1AF é a razdo

entre a area foliar unitéria da cultura e a area da unidade de solo, podendo variar de acordo
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com a cultivar, sua adaptabilidade ao ambiente e aos fatores do solo (MALONE e HERBERT,
2002; CAMARA e HEIFFIG, 2000).

A area foliar da soja € uma variavel critica para o rendimento e é influenciada por
fatores abioticos (radiacdo solar e temperatura) bidticos (pragas); assim, a conquista de IAF
ideal é o primeiro passo para diminuir as diferencas de rendimento na producdo de soja
(TAGLIAPIETRA et al., 2018)

Em soja, apds a fase de crescimento inicial lento, que dura até a queda dos cotilédones,
normalmente o IAF aumenta linearmente até o final do florescimento, atingindo valores entre
5 e 8 (CAMARA e HEIFFIG, 2000). Em um estudo realizado com 13 cultivares de soja (oito
de crescimento indeterminado e cinco determinado) no Sul do Brasil, Zanon et al. (2015),
observaram valores de IAF méaximos que variaram de 2,0 a 12,6, variando com a cultivar e
época de semeio.

O “IAF critico” ¢ definido como a quantidade de folha requerida para interceptagao
de 95% da radiagéo solar ao meio dia (HEIFFIG et al., 2006). Zanon et al., (2015) verificaram
que as cultivares de crescimento determinado apresentaram maior IAF maximo médio,
possivelmente, porque estas pertenciam a grupos de maturagdo maiores que as
indeterminadas. Assim, segundo os autores, as cultivares de grupo de maturacdo menores
devem ter maior atencdo no manejo de insetos desfolhadores.

A desfolha pode reduzir a transpiracdo, a fotossintese, a capacidade da planta
compensar deficiéncias nutricionais, perda de agua e qualquer outro fator abiotico que poderia
influenciar o rendimento da soja (OWEN et al, 2013). Porém, se a desfolha ndo for dréstica, a
planta permanece capaz de realizar fotossintese suficiente para garantir a producao de energia,
que sera revertida em boa nutricdo para a planta, fazendo que a producdo final por area nédo
seja afetada (BUENO, et al., 2010).

A soja possui tolerancia a desfolha, entretanto, a resposta positiva da soja as lesdes pode
variar entre as diferentes cultivares, dependendo dos estadios de desenvolvimento das plantas
e da época (BATISTELA et al., 2012). Por ser atacada por varios insetos-praga, a soja
desenvolveu, por meio de processos co-evolutivos, mecanismos de defesa advindos de
variacbes morfologicas e fisiologicas como a producdo de substadncias do metabolismo
secundario que, em muitos casos, atuam protegendo-as dos herbivoros (DE BORTOLI, et al.,
2012).
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Batistela et al. (2012), em um experimento com niveis de desfolha em cultivares de
soja, verificaram que a resposta das plantas ao dano pode variar entre diferentes cultivares e

estadios de desenvolvimento, sendo o vegetativo, o0 mais tolerante.
2.3 Manejo Integrado de Pragas (MIP)

O programa MIP foi implementado no Brasil ja na cultura da soja, no ano de 1977, por
pesquisadores da Embrapa e pela Emater-PR, apds os problemas resultantes do uso exagerado
e errdbneo de agrotdxicos levarem profissionais a perceberem a necessidade de desenvolver
acoes para a minimizagao desses impactos (BUENO et al., 2008).

O MIP ¢é um conjunto de medidas voltadas para diminuir, a0 maximo, o uso de
agrotoxicos na producéo, buscando promover o equilibrio e monitorar as pragas, evitando que
estas, atinjam niveis prejudiciais a cultura. Baseia-se na premissa de que ndo sdo todas as
espécies de insetos que necessitam de controle e que alguns niveis de infestagdo e injdria séo
toleraveis pelas plantas, sem reducédo da producao final (BUENO et al., 2010).

O Nivel de Dano Econémico (NDE), sugerido por Stern et al. (1959), constitui-se em
uma importante estratégia do MIP, representando a menor populacdo de pragas que pode
causar danos a producdo, sendo o monitoramento indispensavel, pois possibilita que o
agricultor realize o controle das pragas no momento correto (CONTE et al., 2016).

Pedigo et al. (1986), verificaram o risco das perdas ao se atingir o NDE, assim,
sugeriram o Nivel de A¢do (NA), como uma margem de seguranca ligeiramente mais baixa
que o NDE, sendo este, 0 momento economicamente correto para que seja iniciada a medida
de controle de modo a evitar que a populagdo de insetos cresga e ultrapasse o NDE.

Normalmente, os NDEs sdo desenvolvidos para uma determinada cultura, ndo para
cultivares. Poréem, segundo Haile (2000), além das diferencas intrinsecas na cultivar, fatores
ambientais também podem afetar a toleréncia da planta a lesdo de insetos, sugerindo que o
NDE é dindmico e deve ser tratado como tal. Para o autor, uma solucéo para esse problema
envolve o desenvolvimento de NDEs para grupos de maturidade, arquitetura de dossel e
disponibilidade de recursos.

Para desfolha, o Nivel de Acdo recomendado como momento certo para iniciar o
controle é de 30% de desfolha no periodo vegetativo e 15% na fase reprodutiva para qualquer
desfolhador (BUENO, 2010; TECNOLOGIAS DE PRODUCAO DE SOJA, 2013;
SALVADORI, et al., 2016).

Com relagdo ao numero de insetos, o NA recomendado para iniciar o controle é de 20
lagartas grandes (> 1,5 cm) por metro de fileira de soja (BUENO, 2010). Avila et al. (2014),
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indicam o NA para as espécies Chrysodexis includens e Anticarsia gemmatalis de 20 lagartas
grandes (> 1,5 cm) por metro na linha de plantio, ou um nimero de 10 lagartas para o género

Spodoptera (com base no dano em graos).
3 INTRODUCAO

O Brasil € o segundo maior produtor (USDA, 2018) e maior exportador mundial de soja
(FIESP, 2018). Na safra 2017/2018, a area plantada com a cultura, teve um incremento de
3,7% em relacdo a safra anterior no pais, saindo de 33.909,4 mil hectares na safra 2016/17
para 35.149,3 mil hectares, com producdo de 119.281,4 mil toneladas e produtividade média
de 3.394 kg/ha (CONAB, 2018).

Segundo a CONAB (2018), na safra 2017/2018, a Regido Norte teve um aumento de
6,8% em area plantada com soja, maior incremento nacional, correspondendo a 1.931,8 mil
hectares, com producdo de 5.903,6 mil toneladas e produtividade média de 3.056 kg ha™.
Atras do estado do Tocantins, o Pard é o segundo maior produtor, sendo responsavel por
25,47% da producdo de soja da regido, com area plantada de 549,6 mil hectares, producao de
1.530,6 mil toneladas e produtividade média de 2.785 kg ha™ (CONAB, 2018).

Apesar da expressiva producdo, a produtividade da soja ainda é limitada por diversos
fatores bidticos e abioticos (RIFFEL et al., 2012). Entre os principais fatores limitantes da
produtividade da cultura, estdo a presenca de espécies de lagartas desfolhadoras da familia
Noctuidae: Anticarsia gemmatalis, Chrysodexis includens e complexo do género Spodoptera
(STURMER et al., 2012).

A desfolha causada por insetos pode reduzir o IAF. A reducdo da area foliar, leva a
diminuigcdo dos componentes de producdo, nimero de vagens por planta, nimero de gréos por
vagem e peso de grdos (PRATISSOLI et al., 2012). A partir da desfolha, o ciclo da cultura
pode ser influenciado alterando o desenvolvimento normal das plantas, podendo a cultivar,
apresentar habilidade de tolerar ou compensar de maneira plastica, o desfolhamento
(PARCIANELLO et al., 2004).

Na soja, a aplicacdo preventiva de inseticidas € uma pratica bastante utilizada, o que tem
aumentado os custos de producéo, desequilibrios como a eliminacdo do complexo de inimigos
naturais nas lavouras de soja, além de propiciar 0 aumento na resisténcia das pragas a
inseticidas (CORREA-FERREIRA et al. 2010; CONTE et al., 2016).

E fato que um organismo ou populagio de uma espécie ndo ocorre isoladamente, mas
fazem parte de um sistema complexo e interdependente, sendo a dindmica de todos afetada

mutuamente, assim, a compreensao das interac@es tritroficas permite o favorecimento de
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parasitoides e predadores (SILVA et al., 2012). Para uma gestdo adequada de campos de soja,
a adocdo de estratégias do MIP no controle de insetos € essencial (BATISTELA et al., 2012).

As caracteristicas geneticas das cultivares de soja variam de um local para outro, devido
a necessidade de adaptacdo as condicOes edafoclimaticas de cada regido. Além disso, a
evolucdo do IAF ao longo do ciclo depende da época de semeadura, genétipo, densidade de
plantas, espagamento entre linhas e manejo fitossanitario (ZANON et al., 2015). Assim, a
determinacédo dos niveis de dano econémico deve considerar ndo sé a regiao de cultivo, mas
também as caracteristicas da cultivar e de manejo.

As hipdteses sdo que na microrregido de Paragominas, alguns estadios reprodutivos séo
mais sensiveis a desfolha que outros (BATISTELA et al., 2012; SILVA et al., 2015), baixos
niveis de desfolhas podem aumentar o rendimento de grdos e niveis de desfolhas maiores
levam a reducdo, e que os niveis de desfolha que afetam a produtividade da soja na
microrregido de Paragominas, diferem dos valores determinados nos outros estados
brasileiros.

O objetivo foi verificar o efeito da desfolha no rendimento de grdos de soja e determinar
o nivel de desfolha em que a produtividade da cultura passa a ser afetada nas condicdes

edafoclimaticas da microrregido de Paragominas, Estado do Para.
4 MATERIAL E METODOS
4.1 Area experimental

O experimento foi conduzido na estacdo experimental da empresa Juparand, fazenda
Progresso, localizada na BR-010 (-3.375871, -47.427647), no municipio de Paragominas,
Para (Figura 1). A area do experimento encontra-se destacada na figura.

Figura 1. Estacdo experimental da empresa Juparand, Fazenda Progresso, Paragominas - PA.

e

Fonte: Juparand.
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4.2 Caracterizacao do clima durante o cultivo

O clima do municipio é classificado como quente Umido, tipo Am segundo Koppen.
Durante o ciclo da cultura, houve precipitacdo total de 1.189,2 mm, com média diaria de
11,43 mm. A temperatura média dos meses variou de 25 a 26 °C. A Radiacdo solar global
variou de 17,3 a 19,4 MJ m? d™ (figura 2).

Figura 2. Média mensal dos dados de clima durante o ciclo da soja em Paragominas.
PP - Precipitacdo (mm); T - Temperatura (°C) e Rad - Radiacdo global (MJ m-2 d-1)

PP (mm)  --eeeeee T (°C) Rad (MJ m-* dia-*)
30 1 - 600
25 B L L Lt b L L LR TR T Y === === PP TP T P T PP = 500
20 A A - 400
15 A - 300
10 A - 200
5 1 - 100
0 0
Fevereiro Marco Abril Maio
Meses
Fonte: INMET

As variaveis climaticas foram favoraveis ao cultivo da soja. Para um desenvolvimento
satisfatério, a cultura necessita de temperatura entre 20 e 30° C e precipitacdo de 450 a
800mm bem distribuida durante seu ciclo (FARIAS et al., 2007). Souza et al. (2009),
observaram que apesar da radiacdo solar incidente média diaria ter se mantido abaixo 20 MJ
m durante todo o ciclo da soja em Paragominas, a radiagéo fotossinteticamente ativa (PAR)
raramente foi abaixo de 6 MJ m? dia’, segundo os autores, tais condi¢des podem ser
consideradas como ndo limitativas para o crescimento da soja em comparagdo com outras

regides do Brasil.

4.3 Solo e adubacéo
Para a andlise de solo em laboratorio, foram realizadas coletas de amostras nas
profundidades de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm. O solo predominante na &rea experimental € de

textura muito argilosa, contendo 71,6 % de argila na camada de 0 a 10 cm e 79,12% na
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camada de 10 a 20 cm. Os dados de atributos quimicos do solo podem ser observados na
tabela 1.

Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo da area experimental

(4gua) (CaCl2) mg dm-3 cmole dm-3 dag kg-* cmolc dm-3
) pH pH Presina K S Ca Mg Al H+AlIl MO SB T
Descricéo|
10 s1 5.80 530 20.60 86.30 22.42 310 1.30 0.00 3.00 204 462 7.62
20 S1 5.30 500 1570 8240 31.00 267 096 0.03 320 148 3.84 7.04

Fonte: Laboratério de analises ambientais e agricolas — LABRAS/MG

Para solos de textura argilosa, a quantidade de fésforo (P) > 15 mg dm™ é considerada
muito alta, ndo havendo nesse caso, a necessidade de adicionar esse nutriente ao solo. O
Potéssio (K) na quantidade de 82,4 e 86,3 mg dm™ ¢ considerada alta, mas o solo necessita da
adicdo desse nutriente na proporcao de 30 kg ha™ (CRAVO et al., 2007).

Para fornecimento do Nitrogénio (N), as sementes de soja foram tratadas com
inoculante bioldgico a base de agua, contendo bactérias do género Bradyrhizobium. A soja
obtém a maior parte do nitrogénio que necessita, por meio da fixacdo simbidtica que ocorre
com as bactérias do género Bradyrhizobium, quando se faz a inoculacdo das sementes
(CRAVO et al., 2007). Entretanto, caso a adubacdo com formulagGes contendo o N em sua
composicdo tenha que ser feita, por razdes econémicas, € importante evitar que a quantidade
desse nutriente aplicada ultrapasse 20 kg ha™® (CRAVO et al., 2007).

No estadio V3, foi aplicado fertilizante liquidos para fornecimento de cobre, na
dosagem de 0,05L ha™, além de um complexo composto por cobalto, molibdénio e fésforo, na
dosagem de 0,01L ha™. Em solos com deficiéncia de micronutrientes, detectada por meio da
analise de solo, ou em &reas que ja vém sendo utilizadas seguidamente, sem adubacdo com
micronutrientes, aplicar em mistura com o adubo fosfatado, o equivalente a 30 kg ha™ com
Enxofre (S): 3,9%; Boro (B): 1,8%; Cobre (Cu):0,85%; Manganés (Mn):2,0% e Zinco
(Zn): 9,0% (CRAVO et al., 2007). No estadio V5, foi aplicado fertilizante liquido com
concentracdo de micronutrientes especificos indicado para aplicacdes foliares na dosagem de
0,05L ha™. Nos estadios V5 e R1, foi adicionado ao solo, fertilizante liquido para
fornecimento de macro e micronutrientes.

No estadio R1, foi aplicado fertilizante liquido para fornecimento de micronutrientes
na dosagem de 0,05L ha™. Foi aplicado fertilizante organico simples, a base de extrato de
levedura com composicdo de Nitrogénio (N — 13g L), Potéassio (K20 — 117g L™), Célcio (Ca
— 13g L™) e Carbono organico (C — 195g L) na dosagem de 2L ha™. Foi aplicado um

complexo de micronutrientes na dosagem de 2L ha™.
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4.4 Tratamento de sementes

Foi aplicado produto a base de Abamectina (500g L™), nematicida e inseticida de
contato e ingestdo, com acao contra lagarta-elasmo, nematoide-das-galhas e nematdide-das-
lesbes, na dosagem de 100ml kg™ de semente. Fungicida sisttmico Metalaxil-M (20g L) +
Tiabendazol (150g L™) + Fludioxonil (25g L™) com acdo contra clodosporiose, crestamento-
foliar, fungo-de-pds-colheita, mancha-purpura-da-semente, mela, mofo branco, phomopsis-
da-semente, podriddo-aquosa, podriddo-branca-da-haste, podridao-da-semente, podriddo-de-
sclerotinia, podriddo-do-colo, podriddo-dos-graos-armazenados e verrugose, na dosagem de
100ml/Kg de semente. Inseticida sistémico a base de Tiametoxam (350g L) com ac4o contra
broca-do-colo, lagarta-elasmo, cor6, cupim-de-monticulo, mosca-branca, tamandué-da-soja,

torrdozinho e vaquinha-verde-amarela, na dosagem de 200ml kg™ de semente.
4.5 Delineamento experimental e tratamentos aplicados

O ensaio foi instalado no dia 16 de fevereiro de 2018, com a cultivar M8644 IPRO de
crescimento determinado, bastante utilizada na regido. A semeadura foi realizada com
populacdo estimada de 260.000 plantas ha™’. As plantas foram submetidas a quatro niveis de
desfolha artificial: 0, 17, 33, e 67%, nos estadios V8, R2 e R5, compondo um esquema
fatorial 4 x 3 (12 parcelas) em 4 blocos ao acaso. Cada parcela continha dimensdo de 4 x
2,5m, contendo cinco linhas de plantio.

Cada nivel de desfolha foi realizado uma vez em cada estadio fenoldgico, nas cinco
linhas de plantio das parcelas. Para evitar efeitos de bordadura, desconsiderou-se as linhas
um, trés e cinco, as coletas para as avaliagcbes foram realizadas nas linhas dois e quatro. O
acompanhamento fenoldgico foi feito conforme descricdo fenoldgica proposta por Fehr e
Caviness, 1977 (tabela 2).

Tabela 2. Descricdo dos estadios fenologicos da soja

Estddio Denominacio
VE Emergéncia
vC Cotilédone
V1 Primeiro no
V2 Segundo nd
Vn Enésimo no
R1 Inicio do florescimento
R2 Florescimento pleno
R3 Inicio da formacdo da vagem
R4 Vagem completamente desenvolvida
RS Inicio do enchimento do grio
R6 Grao verde ou vagem cheia
R7 Inicio da maturacdo
R3 Maturacdo plena

Fonte: Adaptado de Fehr & Caviness, 1977
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A desfolha foi feita com base na quantidade total de foliolos. Para obtencéo de 17% de
desfolha, foram cortados com tesoura, metade de todos os foliolos centrais da planta; para
33%, todos os foliolos centrais foram retirados por inteiro; e para a desfolha de 67%, retirou-
se o foliolo central e um dos laterais de todos os trifélios, conforme a metodologia utilizada de

Gazzoni e Moscardi (1997) (Figura 3).
Figura 3. Niveis de desfolha artificial na soja. Em A - 0%; B - 17%; C - 33% e D - 67%.

Fonte: Adaptado Gazzoni e Moscardi, 1997.

A desfolha foi realizada em todo o comprimento da planta: baixeiro, mediano e
superior. O estudo de niveis de danos de insetos pode ser realizado através da simulag&o, pois
a reacdo da planta de soja ao desfolhamento artificial € muito proxima da reagdo causada
pelos insetos filofagos (GAZZONI, 1974). Assim, esta pode na pesquisa, representar o dano
de todo desfolhador capaz de desfolhar tais niveis, mas representa melhor o dano de lagartas
do género Spodoptera que se alimentam de folhas de toda a planta. Estas sdo problemas
inclusive, nos cultivos com transgenia Bt. As desfolhas nos estadios V8, R2 e R5, foram
realizadas no 29°, 36° e 59° dias ap06s o semeio (DAS), respectivamente. As avaliacGes das
plantas desfolhadas, foram feitas nos estadios R6 (84° DAS) e R8 (97° DAS).

4.6 Manejo

No estadio V3, foi aplicado o herbicida sistémico Glifosato potéssico, de acao seletiva
condicional (transgénicos), na dosagem de 2,2L ha™. No estadio V5, foi utilizado de forma
preventiva, fungicida com propriedades sistémicas, com composi¢do de Azoxistrobina (200g
L) + Ciproconazol (80g L™), na dosagem de 0,15L ha™, que possui acdo contra antracnose,
ferrugem asiatica, mancha alvo, mela, crestamento foliar, mancha parda e oidio.

Nos estadios V5 e R1, foram aplicados um biorregulador que possui em sua
composicdo, a combinagdo de reguladores vegetais, citocinina (90mg L), giberelina (50mg
L™) e auxina (50mg L™), na dosagem de 0,25L ha™. Sua formulagéo atua em todas as etapas
de desenvolvimento das culturas, possibilitando maior expressdo do potencial genético e

equilibrio hormonal da planta. Foi aplicado, de forma preventiva, um fungicida com
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propriedades sistémicas, que apresenta em sua composicdo Propiconazol (250g L™) +
Difenoconazol (250g L™), com agdo contra crestamento foliar, mancha parda e oidio, na
dosagem 0,15L ha™.

No estddio R1, foi utilizado de forma preventiva, fungicida com propriedades
sistémicas, com composicdo de Azoxistrobina (200g L™) + Ciproconazol (80g L™), na
dosagem de 0,3L ha™. Foi aplicado inseticida sistémico, de contato e ingestdo, a base de
Tiametoxam (141g L™) + Lambda-cialotrina (106g L™), com acdo contra lagarta-da-soja,
mosca-branca, percevejo-da-soja, percevejo-marrom, percevejo-pequeno e vaquinha, na
dosagem de 0,25L ha™. Foram aplicados fungicidas sistémicos, com composicdo de
Azoxistrobina (300g kg™) + Benzovindiflupir (150g kg), com acio contra Crestamento-
foliar, Ferrugem-da-soja, Mancha-alvo, Mancha-parda, Mela e Oidio, na dosagem de 0,2kg
ha' e outro & base de Difenoconazol (250g L) + Ciproconazol (150g L), contra
Crestamento-foliar, Ferrugem-asiatica, Mancha-parda e Oidio na dosagem de 0,3L ha™.

Utilizou-se adjuvante, espalhante adesivo a base de 6leo mineral (428g L) na
dosagem de 0,5 L ha™, que quando adicionado & calda de agrotoxicos, aumenta a atividade
bioldgica e a eficiéncia de diferentes compostos devido a distribuicdo mais adequada das
formulacdes sobre as superficies foliares, aumentando a absorcdo e translocacdo dos

compostos aplicados.

4.7 Avaliacéo experimental

Ap0s cada desfolha, foram coletadas um metro linear de plantas nas linhas de plantio
de cada tratamento e levadas ao laboratorio de Entomologia e Zoologia (LAEZ/UFRA)
campus Paragominas, para verificacdo de crescimento e desenvolvimento: estadio fenoldgico,
contagem do numero de nés, folhas, ramos, medida de comprimento e nimero de vagens,
quando presentes. As folhas de cada tratamento foram passadas no leitor de area foliar LI-
3100C LI-COR, que mede a area das folhas em cm?, para posterior determinacdo do indice de
area foliar.

Ao atingir o estadio R6, foram coletadas plantas de um metro linear de todos os
tratamentos para verificacdo do IAF das plantas desfolhadas. No estadio R8, foram realizadas
coletas para contagem de nos e ramos, medidas de comprimento, biomassa, produtividade e
componentes de produtividade: nimero de vagem por planta, nimero de grdos por vagem e
massa de mil grdos. Para ter minimizados os problemas de danos mecénicos e perdas na
colheita, a umidade dos graos foi corrigida para 13% nos calculos de produtividade, umidade

considerada ideal para comercializacdo e armazenamento.
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4.8 Analise estatistica

As variaveis com distribuicdo normal, verificada através do teste de Shapiro-Wilk,
foram submetidas a analise de variancia para verificacdo dos efeitos dos estadios fenoldgicos
e dos niveis de desfolhas, além da interacdo entre estadios e desfolhas. Foram realizadas
analises de modelos mistos, considerando os blocos o fator aleatério. Foi feito ainda, uma
anélise de correlagdo de Pearson para todos os pares de varidveis analisadas, ao nivel de 5%
de significancia. As andlises estatisticas foram feitas através do software SAS University

Edition (Statistical Analyses System).
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ciclo da soja durou 97 dias desde a semeadura até a colheita. As andlises de
variancia demonstraram que o IAF medido apés cada desfolha (IAF D), o IAF medido no
estddio R6 (IAF R6), o nimero de vagem por planta (VG PL) e a produtividade (PROD)
sofreram efeito de estadio fenoldgico e dos niveis de desfolha e houve interacdo entre o
estadio e nivel de desfolha (Tabela 3). As analises mostraram que para a massa de mil graos
(MMG), ndo houve interacdo entre os estadios e os niveis de desfolhas, mas houve efeito de
estadio e de desfolha. Ou seja, os efeitos de estadio sobre essa variavel, foram independentes
dos niveis de desfolhas aplicados, assim como os efeitos dos niveis de desfolha, foram
independentes do estadio fenoldgico em que os niveis foram aplicados. O nimero de nds (NO
R8) e o nimero de ramos (NR R8) contados no estadio fenoldgico R8 nédo sofreram efeito de

estadio ou de desfolha.

Tabela 3. Efeito dos estadios fenoldgicos, dos niveis de desfolha e interacfo entre estadios e desfolhas no indice
de éarea foliar medido ap0s as desfolhas (IAF D), no Indice de area foliar medido no estadio R6 (IAF R6), no
nimero de vagem por planta (VG PL), na massa de mil grdos (MMG), na produtividade (PROD), no nimero de
n6s (NO R8) e no nimero de ramos (NR R8), contados no estadios R8. Paragominas - PA, 2018.

Fatores de variagdo IAFD IAFR6 VGPL MMG PROD NOR8 NRRS8
Pr>F

Estadio <.0001* 0.0036* 0.47™ 0.0066* 0.0032* 0.6914™ 0.7762"™

Desfolha <.0001*  <.0001* 0.02* 0.0007* 0.0006* 0.9637™ 0.5101™

Interacdo <.0001* 0.0003* .0017* 0.4035™  0.0041* 0.4755™ 0.1132"™

C.V. (%) 60.22 20.41 11.90 6.60 13.51 4.35 15,10

*Significativo ao nivel de 5% (<0.05) de probabilidade de erro
™ Nao significativo

5.1 Indice de Area foliar (1AF)

O indice de area foliar (IAF) foi medido nos estadios fenoldgicos em que as plantas

foram desfolhadas. A analise de regressdao mostrou reducdo linear do IAF a medida que os
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niveis de desfolhas foram aumentados. Nos estadios V8, R2 e R5, & medida que se aumentou
em 1% o nivel de desfolha, houve reducédo 0,013, 0,025 e 0,050 no IAF, respectivamente. No
nivel de 0% de desfolha o IAF no estadio V8, foi de 1,54; no estadio R2 foi de 2,66, e no
estadio R5 foi de 4,71. No nivel de 17% de desfolha o IAF foi de 1,40 no estadio V8; de 2,26
no estadio R2; e de 3,80 no estadio R5. No nivel de desfolha de 33% o IAF nos estadios V8,
R2 e R5 foram de 1,21, 1,85 e de 2,90, respectivamente. No nivel de desfolha de 67% o IAF
no estadio V8 foi de 0,68; 1,00 no estaddio R2 e de 1,33 no estadio R5 (Figura 5A). A maior
média de IAF (4,7) foi observada no estadio fenolégico R5 (59° DAS), no nivel de 0% de

desfolha.

Figura 4. indice de Area Foliar em func&o dos niveis de desfolhas e dos dias ap6s o semeio (DAS) na cultura da
soja em Paragominas, 2018. Em A) IAF medido nos dias da desfolhas dos estadios V8, R2 e R8 em funcédo dos
niveis de desfolhas; B) IAF dos niveis de desfolhas em funcdo dos dias apds o semeio (DAS); e C) 1AF medido
no estadio R6 em funcéo dos niveis de desfolhas, realizadas nos estadios V8, R2 e R5.
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Em relacdo aos niveis de desfolhas aplicados, 0s niveis de 0 e 17% mostraram redugdo
do IAF do estadio R5 para 0 R6 (59° e 84° DAS), possivelmente porque o dia de avaliagdo no
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R6 era o final do estadio, havendo iniciado a senescéncia das folhas (Figura 5B). Por serem
desfolhas consideradas de niveis baixos, foi possivel observar essa reducdo. Entretanto, nos
niveis de 33 e 67% de desfolha, a reducdo do IAF de um estadio para outro nao foi observada,
podendo ser observado inclusive, uma pequena recuperacdo de IAF do estadio R5 para o R6.
Os niveis maiores de desfolha podem ter induzido a senescéncia tardia das plantas. Haile et al.
(1998) visando investigar se a morfologia foliar pode desempenhar um papel importante na
tolerancia da soja a desfolha, afirmaram que niveis de desfolhas podem retardar a senescéncia
das folhas em soja como forma de compensagéo ao dano.

O IAF medido no estadio fenoldgico R6 para verificacdo da recuperagdo de folhas das
plantas desfolhadas nos estadios V8, R2 e R5, mostrou reducdo linear do IAF & medida que se
aumentaram os niveis de desfolhas. No estadio V8, quando se aumentou em 1% o nivel de
desfolha, houve reducédo de 0,014 de IAF; no estadio R2, o IAF reduziu 0,025 e no estadio
R5, reduziu 0,034. No nivel de 0% o IAF medido no estadio R6 foi de 3,69, 4,00 e 3,97 para
os estadios V8, R2 e R5. Quando o IAF foi medido no estadio R6, as plantas desfolhadas ao
nivel de 17% nos estadios V8, R2 e R5, apresentaram IAF de 3,47, 3,59 e 3,42,
respectivamente. No nivel de 33% o IAF para desfolhas realizadas no estadio V8 foi de 3,23;
para desfolhas realizadas no estddio R2 foi de 3,16 e de 2,83 para desfolhas realizadas no
estadio R5. No nivel de 67% o IAF foi de 2,76 para desfolhas realizadas no estadio V8; 2,29
para desfolhas realizadas no R2 e 1,66 para desfolhas realizadas no estddio R5 (Figura 5C).
Os pontos em que as retas se encontram no grafico, demonstram que desfolhas de 13,5% nos
estadios V8 e R5, e de 26,5% nos estadios V8 e R2, reduziram igualmente o IAF medido no
estadio R6. Os estadios V8 e R2 se mostraram mais tolerantes a redugdo do IAF que o estadio
R5, quando medido no estadio R6. Isso porque a planta possui grande capacidade de produzir
folhas nessas fases. Segundo Camara e Heiffig (2000), verificando diferentes populacdes de
planta de soja, observaram que normalmente o IAF da soja, aumenta linearmente até o final

do florescimento (R2).
5.2 Produtividade e componentes de produtividade

A analise de regressdo da produtividade em funcdo das desfolhas, ndo mostrou
ajuste de modelo para o estadio V8. Para os estadios R2 e R5, houve ajuste para equacao
de segundo grau, demonstrando que baixos niveis de desfolhas, foram capazes de aumentar
a produtividade e niveis maiores a reduziram. No nivel de desfolha de 0%, a produtividade
foi de 3.819 kg ha™ no estadio V8, de 3.901 kg ha no estadio R2 e de 3.831 kg ha* no
estadio R5. No nivel de desfolha de 17% a produtividade foi de 3873 kg ha, 4.232 kg ha™
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e de 3.832 kg ha™ nos estadios V8, R2 e R5, respectivamente. Quando se desfolhou ao
nivel de 33%, a produtividade no estadio V8 foi de 3.934 kg ha™, no estadio R2 foi de
4.268 kg ha™ e no estadio R5 foi de 3.630 kg ha’. No nivel de desfolha de 67% a
produtividade foi de 4.068 kg ha™ no estadio V8, 3.368 kg ha no estaddio R2 e 2.601 kg
ha* no estadio R5 (Figura 6A).

Figura 5. Componentes de produtividade da soja em funcéo dos niveis de desfolhas, Paragominas-Para, 2018.
Em A) Produtividade em funcéo dos niveis de desfolhas realizadas nos estadios V8, R2 e R5; B) Numero de
vagens por planta-t em funcédo dos niveis de desfolhas realizadas nos estadios V8, R2 e R5; e C) Massa de mil
grdos em funcéo dos niveis de desfolhas realizadas nos estadios V8, R2 e R5.

5000
4500 A
% § ¢
" 4000 - 1
m R o t
3 .
Z 3500 : I
E Q
2 * RS -
5 3000 4 o R
= L V8 3
2500 A y = -0.3629x2 + 5.9296x + 3832.3; R*=0.93 ©
¥ = -0.5576x2 + 29 447x + 3898.8; R*= 0.67
2000 ————— T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
55
50 - ; }
E 45 * T
E | . T
) 40 A Vg8
= o R2
35 1 ° RS

y =-0.1395x + 49.393; R* = 0.45
y =-0.1687x + 48.95. R*=0.59

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Massa de mil grios (g)
k=3

—y =-0.0044x2 + 0.213x + 13134 R==0.25

120 T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Desfolha (%a)

No estadio R2, a produtividade média foi de 3.901,8 kg ha™ (65,3 sacas) quando ndo
houve desfolha e o IAF correspondeu a 4,00. O méaximo de produtividade seria de 4.287,6
kg hat (71,5 sacas), alcangada com o nivel de desfolha de 26,4% correspondendo ao IAF
de 3,33. Portanto, desfolhas de 26,4% possibilitaria neste estadio, um incremento de 9,9%
(6,4 sacas) e somente desfolhas a partir de 53%, representando o IAF de 2,65, a

produtividade reduziria abaixo da quantidade alcanc¢ada no tratamento de 0% de desfolha.



No estadio R5, a produtividade média foi de 3.831 kg ha™ (63,8 sacas) no nivel de
0% de desfolha, correspondendo ao IAF de 3,97. O maximo rendimento seria de 3.856,5
kg ha (64,3 sacas) alcancado com o nivel de desfolha de 8,17%, correspondendo a um
valor de IAF de 3,69 (Figura 6A), incremento de 0,66% (0,42 sacas) comparado ao
tratamento de 0% de desfolha. Entretanto, neste estadio, a desfolha capaz de reduzir a
produtividade abaixo da alcancada quando nao se desfolhou, foi o nivel de 17% com o IAF
de 3,38.

No estadio V8, a andlise de regressdo para o numero de vagem por planta, ndo
mostrou ajuste de modelo. Para os estddios R2 e R5, houve ajuste para equacdo de
primeiro grau, demonstrando que o numero de vagem por planta, reduz linearmente a
medida que se aumentam os niveis de desfolha. Quando se desfolhou ao nivel de 0%, o
numero de vagem por planta foi de 2,23 no estadio V8, 1,61 no estadio R2 e 1,65 no
estadio R5. Quando se desfolhou ao nivel de 17% o numero de vagem por planta foi 1,35
no estadio V8, 1,08 no estadio R2 e 1,17 no estadio R5. Ja quando se desfolhou ao nivel de
33%, o numero de vagem por planta foi de 1,72, 1,40 e 1,48 nos estadios V8, R2 e R5,
respectivamente Quando se desfolhou ao nivel de 67%, o numero de vagem por planta foi
de 2,36 no estadio V8, 1,94 no estadio R2 e 2,41 no estadio R5. No estadio R2, a medida
que se aumentou em 1% o nivel de desfolha, reduziu 0,13 o0 nimero de vagem por planta e
no estadio R5, o nimero de vagem por planta foi reduzido em 0,16 (Figura 6B). Monteiro
et al. (2017), observaram que o numero de vagens por planta obtida quando houve desfolha
no estadio R2 em cultivar de crescimento determinado (BRS 184), mostrou tendéncia

quadrética, sendo que o ponto de maxima resposta foi de 31,45%.
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A variagéo da produtividade da soja desfolhada, foi melhor explicada pela (MMG) que

também mostrou ajuste para funcdo quadratica. analise de regressdo para essa variavel,

demonstrou que niveis baixos de desfolha aumentam a massa de mil graos até o nivel de 24,2

% com massa de 133,92¢, reduzindo em niveis maiores (figura 6C). A média da massa de mil

graos nos niveis de desfolha de 0, 17, 33 e 67% foram de 131,34, 133,62, 133,57 e de 125,

86

g, respectivamente. A comparacdo de médias, mostrou que houve reducdo da massa de mil

grdos somente quando a planta foi desfolhada no estadio R5 (Tabela 2). Glier et al. (2015),

visando avaliar diferentes niveis de desfolha nos estadios vegetativo e reprodutivo de dois

cultivares de soja, também observaram reducdo da massa de mil grdos quando a desfolha foi

realizada no estadio R5, independentemente do nivel de desfolha aplicado.
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Tabela 4. Comparacéo de médias da massa de mil grdos (MMG) nos estadios fenoldgicos da soja. Paragominas -
PA, 2018

Estadios Fenoldgicos MMG
V8 133.17 x1.71a
R2 132.42 £1.72 ab
R5 127.43£1.72 b

CV.% 4.35

As médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si, ao nivel de 5% probabilidade
de erro, pelo teste de Tukey.

Batistela et al. (2012), em um estudo visando verificar a tolerancia da soja a desfolha
entre as diferentes cultivares, em diferentes estadios de desenvolvimento e da época de
semeadura, observaram que a cultivar M8867RR (habito de crescimento determinado), nos
niveis de desfolhas de 66,6% e 100%, reduziram significativamente a producdo, no estadio
R2. Glier, et al. (2015) e Owen et al. (2013), observaram perdas significativas no rendimento
da soja quando desfolhada no estaddio R5. Entretanto, nesta pesquisa a desfolha da soja nos
estadios supracitados, mostrou-se benéfica a sua produtividade, desde que niveis criticos nao

sejam ultrapassados.

Foi observado, no presente estudo que, mesmo havendo reducdo do IAF, os baixos
niveis de desfolha aumentaram a produtividade. 1sso porque, as cultivares de soja atualmente
em uso no Brasil, principalmente aquelas com ciclo de maturacdo mais longo ou as com
maior duracdo de periodo juvenil, produzem muito mais superficie foliar do que € necessario
para a taxa de fotossintese maxima (CAMARA e HEIFFIG, 2000). Apesar de geralmente
maior volume de dossel ou maiores valores de IAF indicarem maior interceptacdo de luz, o
volume da copa ou o IAF ndo estdo linearmente relacionados a interceptacdo de luz e
producdo (HAILE, 2000) e conforme o estddio fenolégico em que o IAF critico for
ultrapassado, pode ocorrer a reducdo dos fotoassimilados nas folhas, acarretando abortamento
foliar ou mesmo de estruturas reprodutivas (CAMARA e HEIFFIG, 2000). Assim, conhecer 0
IAF ideal € o primeiro passo para diminuir as diferencas de rendimento da soja
(TAGLIAPIETRA et al., 2018).

Muller (1981), observou que quando a taxa de crescimento é decrescente, abaixo de
um determinado valor de IAF e, ndo havendo mais uma contribuicdo liquida ao acimulo
de fotossintetizados, sera denominado “IAF 6timo”. Tagliapietra et al. (2018), observaram
que o para atingir o potencial produtivo da soja, o IAF foi entre 3,4 (crescimento
indeterminado) e 4,5 (crescimento determinado) enquanto o IAF 6timo esta entre 6,0 e 6,5
para cultivares de crescimento indeterminado e determinado, respectivamente. A anélise de

regressdo da produtividade e da massa seca total em funcdo do IAF, mostraram tendéncia



quadrética, comprovando que ha valores de IAF que ndo mais contribuem para o acimulo
de biomassa ou para produtividade (Figura 7). O IAF que contribuiu para 0 maximo
acimulo de biomassa (5891,1 kg ha™) foi de 3,6 e de 3,7 para 0 maximo actimulo de
produtividade (4068,6 kg ha™), sendo estes, portanto, os IAFs 6timos da soja nas condicdes
da microrregido de Paragominas, estado do Para.
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Figura 6. A) Massa seca total da soja em funcao do indice de Area Foliar e B) Produtividade da soja em
funcdo do Indice de Area Foliar.
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desfolhamentos. Isso porque, com o inicio da formacgdo de grdos nas vagens, as demandas

da planta por agua, nutrientes e fotoassimilados aumentam, e esses componentes passam a

ser especialmente direcionados para a formacdo de grdos, para atender a crescente

acumulacdo de matéria seca e a biossintese de 0leo e proteina nas sementes (HEIFFIG et

al., 2006). Sendo as folhas, fontes de fotoassimilados, a sua reducéo a certos niveis e nos

estadios reprodutivos, teve influéncia no IAF e consequentemente na massa dos graos e na

produtividade.

5.3 Analise de correlacéo de Pearson

As anélises de correlacdo de Pearson para os pares de varidveis, demonstram que o IAF

medido no estadio R6 tem correlagdo positiva com o IAF medido apos as desfolhas (IAF D),

com o namero de vagem por planta (VG PL), com a massa de mil grdos (MMG), com a
produtividade (PROD), e com a massa seca total medida no estadio R8 (MST R8) (Tabela 5).
O IAF medido apos as desfolhas (IAF D), tem correlacdo positiva com o nimero de vagem

por planta (VG PL). Esses resultados confirmam a influéncia do IAF nos componentes de

producdo: numero de vagem por planta, massa de mil gréos e produtividade.

O numero de vagem por planta (VG PL) mostrou correlagdo positiva com a
produtividade (PROD) e com a massa seca total medida no estadio R8 (MST R8). A massa de

mil grdos (MMG) teve correlagio positiva com a produtividade (PROD) e com a massa seca
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total medida no estddio R8 (MST R8). A produtividade (PROD) mostrou ter correlacéo
positiva com a massa seca total medida no estadio R8 (MST R8). Os resultados permitem
observar que as variaveis nao sao independentes, confirmando que a massa de mil gréos e o

namero de vagem por planta tem influéncia direta na produtividade.

Tabela 5. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as variaveis: indice de Area Foliar medido no estadio R6
(IAF R6), indice de area foliar medido no dia da desfolha (IAF D), Nimero de vagem por planta (VG PL), massa
de mil grdos (MMG), produtividade (PROD) e massa seca total medida no estadio R8.

IAF R6 IAFD VG PL MMG PROD MST R8
IAF R6 1 0.47005 * 0.52412* 0.54486* 0.58307* 0.54418*
IAFD 1 0.308* 0.14522"™ 0.21269™ 0.27235™
VG PL 1 0.1481"™ 0.85326* 0.87351*
MMG 1 0.33375* 0.29833*
PROD 1 0.97535*
MST R8 1

*Significante ao nivel de 5% de probabilidade de erro
™ Nao significativo.

5.4 Manejo Integrado das lagartas na cultura da soja

Conhecer o nivel de desfolha tolerado pela planta em cada estadio e a quantidade de
inseto capaz de causar o dano, além da realizacdo do monitoramento e amostragens nas areas
de cultivo, é indispensavel para o sucesso do MIP. Para a utilizacdo do Nivel de Dano
Econdmico pela quantidade de lagartas na soja e outros desfolhadores, € importante
considerar a espécie, idade da planta e do inseto, cultivar e parte da planta atacada, condi¢des
ambientais, e outros. Fatores estes, que influenciam na quantidade e velocidade de
alimentacdo dos desfolhadores. Portanto, pesquisas posteriores deverdo determinar a
quantidade de lagartas de cada espécie de ocorréncia na area, poderdo causar 0s niveis de
dano tolerados pela cultivar.

Os niveis de desfolha de até 67% ndo afetaram a produtividade da soja no estadio
vegetativo avaliado neste estudo (V8). Bueno et al. (2010) observaram que no vegetativo,
somente desfolhas de 100% reduziram a produtividade da soja. Os autores afirmaram que
mesmo em seus estagios iniciais de desenvolvimento, a soja possui uma grande capacidade de
recuperacdo em relacdo a desfolha, sendo que, reducdes de producdo sdo apenas causadas
guando a desfolha sofrida, é suficiente para causar a morte da planta, diminuindo
significativamente o estande de plantas.

Os niveis de desfolha sugeridos pela Embrapa (30% no vegetativo e 15% no
reprodutivo), foram gerados a partir de resultados de pesquisas feitas nos Estados do Parana,
com retirada manual de cotilédones e/ou foliolos; no Rio grande do Sul e Mato Grosso com
remocao artificial de 1, 2 e 3 foliolos referentes a 33,3; 66,6 e 100% nos estadios V5, V8 e R2
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além de combinagdes destes; e em Goias com desfolhas artificiais de 16,7 e 33,3% em todo o
periodo vegetativo, no reprodutivo e em ambos. Porém, sem haver comparacao dos diferentes
estadios reprodutivos da cultura.

Os niveis de dano econémico para desfolhas nesta pesquisa, se mostraram maiores que
0s niveis sugeridos nos estudos citados acima. Nota-se que os niveis de desfolha tolerados
pelas plantas variaram entre os estadios reprodutivos testados. Logo, sugerir um Unico NA
para toda a fase reprodutiva pode levar a perdas no rendimento de graos.

Os resultados desta pesquisa, demonstram que ndo ha justificativa para aplicacdo
preventiva de inseticidas para controle de lagartas na cultura da soja. A cultura mostrou
produzir mais folha do que necessita e que inclusive, alguns niveis de desfolhas podem ser
positivos para a cultura, nas condi¢cdes de campo deste estudo.

Muitos agricultores estdo tentando otimizar a aplicacdo de defensivos pds-emergéncia
durante o desenvolvimento da cultura, adicionando inseticidas como uma mistura nos tanques
junto a herbicidas e fungicidas, na tentativa de reduzir os custos operacionais de aplicagédo
sem conhecer o nivel real de infestacdo de pragas no campo (BUENO et al., 2010). Porém,
pesquisas comprovam que a utilizacdo das praticas do Manejo Integrado de Pragas possibilita
reduzir em até 50% as aplicacdes de inseticidas (CONTE, et al., 2014).

Além da reducdo dos custos, o MIP evita problemas de contaminagdo do meio
ambiente, reduzindo o surgimento de insetos cada vez mais resistentes as moléculas de
inseticidas, possibilitando a permanéncia de inimigos naturais nas areas de cultivo, e com
isso, tornando o ambiente de producdo cada vez menos dependente de moléculas quimicas
para o controle de insetos-praga.

A presente pesquisa serve de base para futuros trabalhos de determinacdo do NDE e NA
para desfolha da soja na microrregido de Paragominas. Sugere-se que os estudos considerem
diferentes épocas de semeio, com cultivares de distintos grupos de maturacdo e variem
densidades de plantio. Para a determinacdo desses niveis, é importante ainda, considerar a

viabilidade econbmica.
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6 CONCLUSOES

Para a cultivar M8644 IPRO, nas condicdes de campo deste estudo, conclui-se que:

v

O estadio V8 é o mais tolerante a desfolhamentos, sendo que os niveis de desfolhas de
até 67% nao afetaram a produtividade;

O estadio R2 apresenta os melhores resultados, aumentando a produtividade com
maior nivel de desfolha quando comparado ao estadio R5;

O estadio R5 é o mais sensivel a desfolhamentos, reduzindo o IAF e a produtividade
com menores niveis de desfolha em comparacdo com os demais estadios fenoldgicos
avaliados;

Niveis de desfolhas de 26,4% e 8,17%, nos estadios fenoldgicos R2 e R5
(respectivamente), possibilitam aumento de produtividade, devendo-se evitar niveis de
desfolhas acima destes;

O estudo mostra que o IAF 6timo para a cultura, na microrregido de Paragominas é
entre 3,6 € 3,7,

O Nivel de desfolha em que a produtividade na soja passa a ser afetada no estadio R2
é de 53% e de 17% no estadio R5.
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