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RESUMO

TORMEM, Marcelo Eduardo. Horménios e desponte como estratégia mitigadora da
desfolha nos estadios reprodutivos da soja. 2018, 143 f. Dissertacdo (Mestrado em Producao
Vegetal — Area de concentrago: fisiologia e manejo de plantas) — Universidade do Estado de
Santa Catarina. Programa de Pds-Graduagdo em Producgdo Vegetal. Lages. 2018.

As desfolhas em soja reduzem a produtividade de grédos, mas ha possibilidade de mitigar seus
efeitos negativos pela aplicacdo de produtos ou técnicas de manejo visando manter o potencial
de producdo das lavouras desta cultura. Objetivou-se avaliar os efeitos da aplicacdo de
fitormdnios e desponte de plantas como estratégia mitigadora da desfolha realizada nos estadios
reprodutivos da soja. Foram conduzidos experimentos de campo nas safras 2015/2016 e
2016/2017, com as cultivares NS_5000 IPRO e M 5917 IPRO, os tratamentos foram: dois
estadios de realizacéo de desfolhas: R1 e R3; trés niveis de desfolha: D0%, D50% e D100% de
area foliar retirada; e 6 fitormonios: AlB, cloreto mepiquate, etefon, AVG, AS, cinetina+acido
giberélico+acido indolbutirico e testemunha. Os dados sempre foram submetidos a ANOVA e
as médias comparadas com o teste de Duncan e Dunnett, (p<0,05). As desfolhas de D100%
reduziram: altura de planta (ALT), nimero de vagens por planta (NVP), nimero de sementes
por planta (NSP), massa de mil sementes (MMS), didmetro médio de semente (DMS),
produtividade de grdos (PROD) e germinacdo de sementes (G%). A desfolha D50% reduziu
ALT e MMS, em outras caracteristicas houve recuperacdo, com destaque na recuperacdo da
PROD na cultivar M_5917 IPRO no estadio R1 (safra 2015/2016) e R3 (safra 2015/2016 e
2016/17). Os fitormdnios ndo alteraram as varidveis analisadas ap6s as desfolhas. Os
componentes do rendimento NSP e NSV tiveram correlacdo linear positiva com a PROD,
independente do nivel de desfolhas. Também foram conduzidos dois experimentos em casa de
vegetacdo, no primeiro foram usadas: as duas cultivares semeadas no campo, dois estadios de
desfolha R1 e R3 e cinco niveis de desfolha: D0%, D16%, D33%, D66% e D100%. Os dados
foram submetidos as mesmas analises estatisticas de campo, além de dados quantitativos serem
submetidos analise de regressdo. A cultivar NS_5000_IPRO resistiu mais a desfolha: reduziu a
ALT e aumentou o IC (indice de colheita), mantendo a PROD até desfolhas de D66%. A cv.
M 5917 IPRO teve maior PROD quando ndo desfolhada, apds desfolhada manteve o
crescimento em ALT e teve reducdo no NVP, NSP e PROD. No estadio R1 as plantas mantém
a producdo de grdos e MMS com desfolhas de até D66%. No estadio R3, as plantas possuem
maior ALT e MST (massa seca de planta), desfolhas de até D33% néo reduziram a PROD em
relagdo a testemunha. No 2° experimento em casa de vegetacdo foi utilizada a cultivar
M_5917 IPRO; trés desfolhas: D0%, D66% e D100%; e cinco estratégias de quebra de
dominancia apical: retirada de 1 n6 da planta a partir do apice (1no), retirada de 3no, aplicacdo
foliar de benziladenina ou mepiquate e testemunha. A aplicacdo de mepiquate em plantas com
D0% aumentou a PROD em relacdo a testemunha. Nas desfolhas D66% somente as plantas
com retirada de 3no tiveram PROD semelhante a testemunha. Conclui-se que desfolhas >D66%
realizadas nos estadios reprodutivos reduzem a PROD, desfolhas intermediarias sdo suportadas
pelas plantas dependendo da cultivar e estadio de ocorréncia. AplicacGes de fitormonios,
somente nas plantas desfolhadas, ndo influenciaram na PROD. O desponte pode ser usado para
reduzir a ALT de plantas e estimular a producéo de ramos frutiferos, devendo ser mais estudado
para manter a PROD em plantas de soja submetidas a desfolhas.

Palavras-chave: Glycine max, Desfolha artificial, Fitorreguladores, Dominéancia apical.






ABSTRACT

TORMEM, Marcelo Eduardo. Phytormones and top lopping as mitigators of the effects of
defoliation in the reproductive stage of soybean plants. 2018, 143 p. Dissertation (Master in
Plant Production —Research area: Physiology and plant management) - Santa Catarina State
University. Post Graduate Program in Plant Production. Lages, 2018.

The defoliation reduces grain yield, but it is possible to mitigate its negative effects by applying
products or management techniques in order to maintain the yield potential production of this
crop. The objective of this study was to evaluate the effects of the application of phytohormones
and shoot apex cutting as mitigation strategy to defoliation carried out at the reproductive stages
of soybean. Field and greenhouse experiments were conducted in the 2015/2016 and 2016/2017
growing seasons, using the cultivars NS_5000 IPRO and M_5917 IPRO. In the field the
treatments were: two stages of defoliation: R1 and R3; three levels of defoliation: D0%, D50%
and D100% of leaf area removed; and 6 phytohormones: AIB, mepiquat, ethephon, AVG, AS,
kinetin + gibberellic acid + indolbutiric acid and control. Data were submitted to ANOVA and
the means were compared with the Duncan and Dunnett test (p <0.05). D100% defoliation
reduced plant height (ALT), number of pods per plant (NVP), number of seeds per plant (NSP),
mass of one thousand seeds (MMS), mean seed diameter (DMS), seed yield grains (PROD) and
seed germination (G%). Defoliation D50% reduced ALT and MMS, other characteristics
evaluated did not suffer reductions in some stages, with recovery of PROD. The NSP and NSV
yield components always had positive linear correlation with the PROD, regardless of the
occurrence of defoliation. In the first greenhouse experiment, two cultivars, two stages of
defoliation R1 and R3, and five levels of defoliation were used: D0%, D16%, D33%, D66%
and D100%. In the second experiment the cultivar M_5917 IPRO was used; 3 defoliations:
D0%, D66% and D100%; and 5 apical dominance breaking strategies: removal of 1n6de of the
plant from the apex (1no), removal of 3no, foliar application of benzyladenine or mepiquat and
control. The data were submitted to the same field statistical analysis, besides quantitative data
were submitted to regression analysis and in the qualitative the means were compared with the
Tukey test. The NS_5000_IPRO cultivar further resisted the defoliation by reducing ALT and
increasing IC (harvest index), maintaining the PROD to defoliation of D66%. The cv.
M_5917 IPRO was more productive than cv. NS_5000_IPRO when it did not have defoliation,
after suffering defoliation maintained a growth in ALT and had reduction in NVP, NSP and
PROD. The R1 stage plants are still able to maintain grain yield and MMS with defoliation of
up to 66%. In the R3 stage, the plants have higher MST (plant dry mass) and ALT, defoliation
of up to D33% did not cause a reduction of the PROD. The application of mepiquat in plants
with D0% increased the PROD in relation to the control. In the defoliation D66% only plants
with removal of 3a had PROD similar to the control. It was concluded that the occurrence of
defoliation> D66% in the reproductive stages reduces the PROD, intermediate leaves are
supported by the plants depending on the cultivar and stage of occurrence. Exogenous
applications of phytohormones in leafless plants did not influence PROD. Removal of the apex
from the main stem can be used as a strategy to reduce plant ALT and stimulate the production
of fruiting branches and should be further studied to maintain the potential of PROD in soybean
plants subjected to defoliation.

Keywords: Glycine max, Artificial defoliation, Phytorregulators, Apical dominance.
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g.planta™® nos experimentos de casa de vegetagao.

SC Santa Catarina

TST Testemunha
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1. INTRODUCAO GERAL

Soja (Glycine max [Merrill]), € uma espécie de planta exética no Brasil. Tem como
centro de origem a regido leste da China, onde sofreu domesticacédo por volta do século X1 a.C.
A partir dai, foi introduzida em outras regiGes e paises do Oriente, como Manchdria, Coréia,
Japdo, Unido Soviética e paises do sudeste da Asia. No Brasil, 0 primeiro registro da introduc&o
da soja data de 1882, na Bahia (PROBST; JUDD, 1973).

As primeiras estatisticas revelando a utilizacao de soja para producéo de grdos no Brasil
datam de 1941, no Estado do Rio Grande do Sul, que produziu, em 640 ha de area cultivada.
Do Rio Grande de Sul a cultura foi disseminada para os demais estados levada pelos
agricultores gatchos (BOREM, 1999). Somente a partir da década de 70, a cultura da soja
evoluiu significativamente nos estados do Centro-Oeste do Brasil (BOREM, 1999). Com o
desenvolvimento de novos cultivares adaptados as diferentes regides agrocliméticas do Pais
(principalmente as baixas latitudes), o Brasil tornou-se o segundo maior produtor mundial de
soja, na safra de 2016/17 foram semeados mais de 33,88 milhdes de hectares e mais de 113,92
milhGes de toneladas foram produzidas (CONAB, 2017). Ocupando a maior area de cultivo de
grdos do pais (33,888 milhdes de hectares; dos 58,179 milhdes de ha ocupados pela agricultura
na safra de verdo), seu grdo e derivados geram riquezas para o pais: alimentacdo humana e
animal, producdo de biodiesel e exportacdo para outros paises.

Os vegetais produzidos em ambientes com condi¢des ndo controladas estdo sujeitos a
sofrerem varios tipos de estresses ambientais como excesso ou falta de precipitacdo, baixa
insolacéo solar e chuva de granizo. O estresse nas plantas de soja causa efeitos negativos como
reducdo de crescimento da planta, reducdo de area foliar, abortamento de flores e vagens e
consequente reducdo da produtividade de gréos (FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER,
2007).

As desfolhas causadas por chuvas de granizo causam reducédo de produtividade de gréos
das plantas cultivadas, gerando perdas econémicas aos agricultores (CUNHA; SCHEEREN;
SO e SILVA, 2001). Esses prejuizos sdo agravados apds a ocorréncia do evento climatico,
devido aos agricultores e profissionais da assisténcia ndo conhecerem medidas de manejo
eficientes a serem tomadas “p0s granizos”, aplicando produtos caros e com eficiéncia duvidosa.
Assim ¢é fundamental realizar estudos que avaliem os impactos das medidas de manejo sobre
plantas que sofreram desfolha causada por chuvas de granizo, buscando recomendar produtos
a serem aplicados ap6s a desfolha.
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Os hormonios vegetais sdo0 compostos ativos em pequenas quantidades, responsaveis
por desencadear varios processos no desenvolvimento vegetal (germinacgdo, divisdo e
alongamento celular, abscisdo de Orgdos vegetais, acelerar a maturagdo, etc...). EXistem
basicamente 5 classes de hormdnios vegetais (auxina, gibelina, citocinina, etileno e acido
abicisico), que controlam varios processos fisiologicos de forma isolada ou em conjunto de dois
ou mais hormonios (KERBAUY, 2008). Mesmo com todo o conhecimento sobre esses
horménios ainda existem muitas ddvidas sobre seus efeitos nas plantas, principalmente os
resultados de aplicacBes exdgenas dos hormonios em plantas sob estresse, ou seja, plantas que
precisdo recuperar altura, area foliar, flores/vagens para manter a produtividade final de gréaos.

Existem poucos trabalhos que buscaram mitigar efeitos de estresses em plantas de soja
atraves de aplicacdes de fitormdnios. Podemos citar o trabalho de THEISEN et al. (2008) que
concluiu que o uso de um inibidor da sintese de etileno, o 1-methylcyclopropeno (MCP), reduz
as perdas de produtividade de gréos causadas estresse causado por encharcamento, em soja
cultivada em terras baixas. Alem de ndo observar diferenca entre as doses aplicadas.

As hipéteses formuladas sdo que desfolhas nas plantas afetam negativamente a
produtividade de gréos de soja de forma dependente: da intensidade, da cultivar e do estadio
fenoldgico de realizacdo desta desfolha. E que aplicagdes de fitormdnios exogenamente ou 0
desponte do apice caulinar em plantas de soja, que sofreram estresse por desfolha, alteram
processos fisioldgicos e auxiliam as plantas a recuperar a produtividade de graos de soja.

Obijetivou-se nesse trabalho: (i) avaliar o impacto negativo de niveis de desfolhas
artificiais durante a fase reprodutiva de plantas de soja sobre a produtividade de gréos; (ii)
avaliar o uso e a eficiéncia da aplicacdo dos diversos produtos (horménios vegetais) e desponte,
como medida de mitigar os efeitos da restricdo de fonte e recuperar produtividade de gréos da
soja.

Para alcancar os objetivos propostos a dissertacdo foi dividida em 3 capitulos, o primeiro
capitulo é uma revisdo da literatura existente sobre o tema de estudo: morfologia da planta de
soja, desfolha e hormonios vegetais. O segundo dedicou-se a estudo de desfolhas e aplicagédo
de fitormobnios em campos de producdo comercial de soja. E o terceiro capitulo analisou os
efeitos da desfolha, aplicacdo de fitorménios e desponte sobre as plantas produzidas em casa

de vegetacéo.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 APLANTA DE SOJA

2.1.1 Boténica e morfologia

A soja (Glycine max (L) Merrill) cultivada comercialmente no Brasil, para a produgéo
de grdos, é uma planta herbacea, Angiosperma, Eudicotyledonea, da classe Rosideae, ordem
Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Papilionoideae, tribo Phaseoleae, género Glycine,
espécie Glycine max (TRACE, 2017). As principais variedades comerciais apresentam caule
hispido, pouco ramificado e raiz com eixo principal e muitas ramificacbes. O primeiro par de
folhas acima do n6 cotiledonar é simples, ap6s todas as folhas que se desenvolvem séo
trifolioladas. As flores sdo de fecundacdo autbgama de cor branca, roxa ou intermediaria. Os
frutos sdo do tipo legumes levemente arqueados. Os legumes podem conter de uma a cinco
sementes lisas, elipticas ou globosas, de tegumento amarelo palido, com hilo preto, marrom ou
amarelo-palha (SEDIYAMA et al., 2005).

A soja apresenta tipo de crescimento indeterminado (sem racemo terminal),
determinado (com racemo terminal) ou semideterminado (intermediario). A altura das plantas
varia, dependendo das condi¢cGes do ambiente (temperatura, fertilidade do solo, época de
semeadura, disponibilidade hidrica) e da variedade (cultivar). A altura ideal esté& entre 60 a 110
cm. O ambiente, principalmente a temperatura e fotoperiodo, influencia sua floracéo e seu ciclo
(RIO, 2014).

2.1.2 Escala fenoldgicas e grupos de maturagao

A soja é uma cultura dependente do fotoperiodo para florescer. As plantas sdo induzidas
ao florescimento com resposta fotoperiddica a dias curtos, ou seja, quando recebe iluminacéo
inferior a determinado nimero de horas. Os valores ndo mudam conforme o local, desde que as
temperaturas noturnas ndo se alterem. Essa caracteristica (nUmero de horas critica para o
florescimento) varia conforme a cultivar (FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007).
Cultivares com maior numero de horas de fotoperiodo critico, em um mesmo ambiente, tendem
a ser mais precoces, pois rapidamente encontram o numero ideal de horas de escuro para o
florescimento (FUNDACAO MERIDIONAL, 2016).
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Devido a essa sensibilidade ao fotoperiodo, a adaptabilidade das cultivares varia com a
variacdo da latitude. Dentro de regides fisiograficas especificas (faixas de mesma latitude) o
ciclo de diferentes cultivares de soja tem sido agrupado em grupos de maturidade relativa, sendo
valida a classificacdo de ciclo total das cultivares somente em uma mesma faixa de latitude.
Quanto maior a latitude maior sera o ciclo de uma cultivar (pois o fotoperiodo critico demora
maios tempo para ser atingido) (FUNDACAO MERIDIONAL, 2016).

O ciclo total da cultura vai de 70 dias para as mais precoces, até 200 dias para as mais
tardias. De modo geral, as variedades brasileiras tém ciclo entre 100 e 160 dias e, para
determinada regifo (BOREM, 1999). Para facilitar a comunicacdo e otimizar praticas
agrondmicas testadas, se desenvolveu a classificacdo dos estagios de desenvolvimento da soja
(FEHR; CAVINESS, 1977). Por esta escala o ciclo total da planta é dividido em duas fases:
vegetativa e reprodutiva que estdo subdivididas em estadios. A fase vegetativa é o periodo da
emergéncia da plantula até a abertura das primeiras flores, e a fase reprodutiva compreende o
periodo do inicio da floracdo até a maturagdo dos graos.

A cultivar Monsoy M_5917 IPRO, (IPRO = Tecnologia transgénica que confere as
cultivares de soja resisténcia simultaneas ao herbicida glifosato e as principais lagartas [Insetos;
Ordem Lepiddptera] que atacam a cultura da soja) possui habito de crescimento indeterminado,
pertence ao grupo de maturacdo 5.9, é recomendada para a regido sul do Brasil, possui ciclo de
105 a 120 dias (locais de maior altitude e latitude possui maiores ciclos). Além disso, a
recomendacdo de populacédo € de 260 a 310 mil plantas por hectares; a altura média de planta é
de 95 cm, sendo resistente ao acamamento por possuir uma arquitetura de planta ereta, pouco
ramificada e resistente. A cor da flor é roxa, a pubescéncia € cinza e hilo das sementes é preto
imperfeito (MONSOY, 2016).

A cultivar NS_5000_IPRO, possui habito de crescimento indeterminado, é classificada
para o grupo de maturacdo 5.0, superprecoce, ciclo de 110 a 120 dias nas regides sojicolas 101
a 104 (sul do Brasil). O periodo indicado de semeadura recomendado vai do inicio de outubro
até 05 de dezembro; com populacdo recomendada 350 a 400 mil plantas por hectare. Como

atrativo possui grande massa de 1000 sementes (NIDERA, 2016).

2.2 DESFOLHA E FISIOLOGIA DO ESTRESSE

Em condigdes naturais e agricultaveis, as plantas estdo expostas a estresses ambientais
de natureza biotica ou abidtica. Estes fatores estressantes atingem as plantas, que respondem de

maneiras diferentes e com velocidades diferentes, buscando superar estes efeitos. Os fatores
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abioticos como temperatura do ar, precipitacdo e umidade relativa do ar também limitam as
espécies melhor adaptadas para cada ambiente. Estresse € definido como um fator externo que
traz uma desvantagem sobre a planta (TAIZ; ZAGER, 2004).

As plantas desenvolveram niveis de tolerdncia ao estresse varidveis entre espécies e
entre cultivares de mesma espécie. Assim geneticamente as plantas adaptam-se as condi¢des de
estresse e repassam essa caracteristica aos descendentes ou podem ser mais tolerantes a um
fator de estresse se forem previamente aclimatadas (sofrerem estresse prévio). A resposta para
0 estresse ocorre de diversas formas de resposta: bioquimicas, molecular, anatémica e
morfolégica. Estes processos ocorrem de maneira ordenada apds a planta perceber o estresse
(TAIZ; ZAGER, 2004).

A desfolha em plantas pode ser causada por ataque de insetos, por doencas ou chuvas
de granizo. Os servi¢cos meteorologicos costumam chamar de “granizo” as precipitaces de
pequenos granulos de gelo transparentes ou transltcidos, esféricos ou com forma irregular, com
didmetro geralmente superior a 5 mm, e denominam de saraiva a precipitacdo de glébulos ou
fragmentos de gelo, isolados ou aglutinados, com didmetro que pode ultrapassar 50 mm
(CUNHA; SCHEEREN; SO e SILVA, 2001).

As chuvas de granizo ocorrem durante as tempestades. Sao originadas dentro de nuvens
de grande desenvolvimento vertical, chamadas de cumulonimbus. Essas nuvens atingem seu
apice nas horas mais quentes do dia; particularmente na primavera e no verdo, momento do dia
em que ha maior possibilidade de ocorréncia de chuvas de granizo. O granizo forma-se a partir
de pequenas gotas de 4gua congeladas inseridas numa célula de circulacéo convectiva (subindo
e descendo) no interior das nuvens de tempestade, cujas temperaturas encontram-se abaixo de
zero grau Celsius. Normalmente, a precipitacdo de granizo ocorre durante um tempo menor do
que a precipitacdo pluvial, embora associadas, em uma mesma tempestade (CUNHA;
SCHEEREN; SO e SILVA, 2001).

Estima-se que 1% da producéo agricola mundial seja perdida por incidéncia de chuvas
de granizo (CUNHA; SCHEEREN; SO e SILVA, 2001). O dano da-se por a¢io mecanica dos
granizos nas plantas, quase sempre associada a ventos fortes, causando: acamamento, corte de
partes de folhas, dilaceracgéo de folhas, queda de folhas, quebra de colmos, de ramos e de galhos,
danos a frutos e flores e outras estruturas reprodutivas. Além de prejuizos as lavouras, as
precipitacfes de granizo podem causar morte de animais, domésticos e silvestres, de pessoas, e
danos materiais, como destelhamento de casas e danificando carros (CUNHA; SCHEEREN;
SO e SILVA, 2001).
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Podem existir diferencas entre as desfolhas causadas por insetos e desfolhas causadas
por chuvas de granizo. Os danos por granizos, além de retiras area foliar, danificam folhas (sem
remocdo total de area foliar, folha fica cortada retida), ramos, flores e vagens, sdo pontuais,
levando a reducdo dréastica de area foliar em um momento do ciclo, ou seja, apds a ocorréncia
do fenébmeno climético a planta retoma seu crescimento (KALTON; WEBER; ELDREDGE,
1949). Ja nas desfolhas causadas por insetos as plantas “convivem” com o0s insetos por maior
periodo de tempo, e os danos causados vao aumentando caso ndo ocorra morte do inseto
(inimigos naturais ou controle pelo homem), a area foliar das plantas é reduzida, além de ataque
a outras partes da planta (dependendo do inseto e estadio de ocorréncia) (BUENO et al., 2010).

A resposta da planta & desfolha deve ser considerada de forma diferenciada dependendo
do estagio fisiologico o qual a planta se encontra no momento da desfolha, ocorrendo niveis
diferentes de tolerdncia. No caso da soja, as plantas apresentam capacidade de recuperacao a
desfolha sofrida desde que a intensidade de desfolha ndo seja alta e a planta consiga manter
fotossintese suficiente para a producéo de energia de maneira dependente do estadio fisioldgico,
sendo menos impactante negativamente quanto mais jovem esteja a planta (TAIZ; ZAGER,
2004).

Injarias por desfolhas podem ser tolerdveis pelas plantas, sem redugdo econémica da
producdo final. A resposta da planta a desfolha deve ser considerada de forma diferenciada,
uma vez que as plantas passam por diferentes estagios. No caso da soja, as plantas apresentam
capacidade de recuperacao a desfolha sofrida. Se area foliar (fonte) restante apo6s desfolha nédo
for drasticamente reduzida e a planta for capaz de realizar fotossintese suficiente para garantir
a producdo de energia, a producao final por area sera a mesma (BUENO et al., 2010).

As cultivares de soja mais tardias (com maior ciclo da semeadura até a colheita)
possuem maior capacidade de recuperacdo tendo reducdo de produtividade somente em
desfolhas muito acentuadas (desfolhas superiores a 75% da area foliar total). Plantas que estédo
em estagio fisioldgico entre inicio de formacéo de vagens (R3) até inicio da formacao de graos
(R5) apresentam as maiores reducdes de produtividade. As plantas no final do estagio
vegetativo (V9) possuem a maior capacidade de recuperagdo e pequenas perdas de
produtividade (GLIER et al., 2015).

Desfolhas em varios estadios do desenvolvimento da soja, alteram varias caracteristicas
da cultura como: nimero de dias até o florescimento, dias até a maturacéo, altura, nimero de
vagens, massa de grdos e produtividade de grdos (PELUZIO et al., 2004). Estes autores
concluem que desfolhas de até 33% nado foram capazes de reduzir a produtividade de soja e que
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as maiores reducGes de produtividade ocorrem quando as desfolhas ocorrem nos estagios de
formagé&o e enchimento de vagens (R3 e R4).

Quando estudados os efeitos causados por desfolhas, se observa que nos estagios
vegetativos iniciais (V3 a VV5) pequenos niveis desfolhas estimulam o rendimento fotossintético
por aumentarem a incidéncia de luz sobre as folhas do baixeiro; que em outros casos néo
receberiam luz, sendo praticamente parasiticas. Ja desfolhas tardias (R2 a R4) reduzem o
numero de vagens e as mais tardias (R4 a R6) reduzem o numero de grdos por vagem,
componentes de rendimento que acarretam na menor produtividade de grdos da cultura
(DIOGO et al., 1997).

Como recomendacdo geral para monitorar o nivel de desfolha (principalmente para
danos causado por insetos) 30% de desfolha durante os estadios vegetativos e 15% durante o
estagio reprodutivo ndo causam reducdes significativas a produtividade da soja (BUENO et al.,
2010; MOSCARDI et al., 2010; EMBRAPA, 2014).

Um dos estresses abidticos mais prejudiciais a soja € o granizo, causando VAarios tipos e
graus de lesdes as plantas. As lesdes variam conforme a intensidade e duracao do granizo, indo
desde algumas folhas arrancadas ou desfiadas e hastes ligeiramente feridas até casos de quase
todas as folhas sdo removidas, corte de botdes florais, derrubar vagens ou préximo a colheita
causar a abertura de vagens (KALTON; WEBER; ELDREDGE, 1949).

Dois métodos podem ser usados para simular a desfolha por granizo, as plantas podem
ser danificadas através da retirada de varias porcdes de folhas e caules destacados manualmente
ou cortados com auxilio de tesouras. Esse método tem uma excelente precisdo e possibilita a
retirada de intervalos pequenos de folhas (simular vérios niveis de desfolha) entretanto, demora
bastante tempo para fazer o corte de todas as folhas, sendo particularmente demorado para ser
empregado em unidades experimentais em condi¢Ges de campo, além de ndo simular danos as
hastes.

Outra possibilidade ¢ a simulacgdo feita com o método de trituracdo ou batimento, para
realizar essa desfolha € usado um equipamento em que sdo montados varios ganchos de arame
dispostos em uma haste capaz de fazer a retirada de folhas nas diversas camadas/extratos do
dossel das plantas, o equipamento deve ser usado de maneira ascendente na retirada das folhas.
Os danos causados pelos dois métodos sdo igualmente eficientes em simular niveis de desfolhas
em soja (KALTON; WEBER; ELDREDGE; 1949).

Os estudos relacionados a desfolha artificial simulam danos causados por insetos e
precipitacdo de granizos, produzem informacdes basicas e técnicas seguras que possibilitam o

conhecimento quantitativo a respeito da capacidade das culturas tolerarem perdas de area foliar,
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perdas de fonte em diferentes estadios fenologicos. Possibilitando a interven¢do no homem
antes que a desfolha provoque perdas econdmicas (FAZOLIN; ESTRELA, 2004).

2.3 HORMONIOS VEGETAIS

Raven et al. (1978) define os hormdnios vegetais como substancias organicas, ativas em
pequenas quantidades, produzidas em um tecido e transportadas para outro, onde provocam
respostas fisiologicas. Os horménios possuem influéncias estimulante ou inibidoras, ou seja,
sd80 mensageiros quimicos dentro das plantas. Ocorrendo Vvérias interacdes e efeitos hormonio
x plantas e horménio x hormdnio. Os horménios sdo agrupados em classes, sendo as mais

conhecidas: auxina, giberelina, citocinina, etileno e acido abscisico.

2.3.1 Auxina

A auxina (do grego auxein, crescer ou aumentar) foi o primeiro fitorménio descoberto,
e 0s primeiros estudos fisiologicos sobre os mecanismos de expansdo celular vegetal foram
focalizados na acdo desse hormonio. Todas as evidéncias sugerem que as auxinas exercem uma
importante fungéo na regulagéo do crescimento e desenvolvimento vegetal (KERBAUY, 2008).

As auxinas sdo sintetizadas majoritariamente em locais de divisdo celular rpida como:
apices caulinares, folhas jovens, frutos em desenvolvimento e sementes, apesar de serem
produzidas em niveis inferiores por outros 6rgaos. Sdo os unicos fitormoénios transportados
polarmente, isto é, o transporte se faz unidirecionalmente, ocorrendo do apice para a base das
plantas (TAIZ; ZAGER, 2004).

As plantas possuem mecanismos de controle do nivel celular de AIA livre, regulando a
taxa de sintese ou controlando a transformacdo do AIA em formas conjugadas, que sdo
temporariamente inativas nos cloroplastos. Alem desses mecanismos, existe ainda o0 processo
irreversivel de degradacédo por oxidagdo (KERBAUY, 2008).

Esse fitorménio possui como fungbes o desenvolvimento e crescimento celular
(mudanga de fungdo das células e alongamento celular) desenvolvimento celular, provocar a
dominancia apical, promove o crescimento de raizes e também esta envolvido nos processos de
abscisdo foliar. Atua em conjunto com outros horménios como a giberelina no alongamento
celular, com a citocinina na diviséo celular e estimula a produgéo de etileno dos tecidos (TAIZ;
ZAGER, 2004).



39

No desenvolvimento celular e divisdo celular, se determinou que na transigéo de G1
para S, no ciclo de diviso celular, a auxina aumenta o contetido da cinase dependente de ciclina
do tipo a (CDK/a), a qual, por seu lado, precisa ser ativada por uma ciclina especifica, a do tipo
DJ. No alongamento celular a auxina € 0 hormonio chave na promocéao do crescimento acido
(teoria do crescimento acido de célula vegetal), através da acidificacdo do meio entre a
membrana plasmaética e a parede celular, isso favorece a a¢do de enzimas que promovem o
afrouxamento da parede celular e com a entrada de agua na célula (também favorecido pela
acao da auxina) o alongamento celular é realizado (KERBAUY, 2008).

Com o crescimento vertical do &pice vegetativo ha formacdo de novos primordios
foliares, pequenos grupos de células, posicionados na insercdo do primérdio foliar no caule
(regido axilar), isolam-se do meristema apical e constituem-se numa gema axilar ou lateral
(KERBAUY, 2008). A dominancia apical ocorre em varias espécies em que a regido axilar
contém uma ou mais gemas, com potencial suficiente de se desenvolverem em novos ramos;
apesar disso, a maioria delas permanece dormente por todo o ciclo de vida da planta. Com a
remocao do apice caulinar ha inducdo da retomada de crescimento da gema lateral, fazendo
dessa pratica, conhecida por despontamento ou decapitacdo, uma técnica comum entre 0s
horticultores para obtencéo de plantas ramificadas. A inibicdo do crescimento da gema axilar
pela apical é conhecido como dominancia apical ou paradorméncia (KERBAUY, 2008).

A quebra da dominancia apical também pode ser induzida pela aplicacdo direta de
citocinina sobre a gema lateral ou, de modo contrario, pode ser revertida pelo tratamento com
auxina no apice decapitado. A teoria mais amplamente aceita pressupde que a concentracdo
ideal de auxina para estimular o crescimento da gema axilar seria muito mais baixa que o teor
de auxina necessario ao crescimento do apice caulinar. Assim, o fluxo de auxina proveniente
do apice e que segue para a regido basal da planta poderia inibir o desenvolvimento da gema
axilar por estar numa concentragcdo acima da ideal. A remogéo da fonte de producgdo desse
hormdnio (decapitagdo) reduz o fornecimento de auxina na regido da gema lateral, liberando-a
da inibicdo (KERBAUY, 2008). A remogédo do apice caulinar de tomate reduz a altura de
plantas, a reducdo da altura das plantas tem correlacdo linear negativa com o numero de nos
retirado: quanto mais nos (a partir do apice) forem retirados da planta, menor sera sua altura,
de forma inconveniente a retirada de nds reduz linearmente a producéo de cacho e produtividade
da planta de tomate (MUELLER; WAMSER, 2009).

Cato et al. (2013), estudando o efeito de aplica¢Oes foliares de fitorménios em tomate,
relatou que aplicacOes de auxina (&cido indolbutirico - IBA) aplicado isoladamente acentuou a

dominéncia apical das plantas que ndo formaram ramos laterais. Concluiu que plantas tratadas
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com giberelina (Acido giberélico GAs) apresentaram maio alongamento de internds. Também
que aplicacOes de citocinina (cinetina) resultaram em plantas de menor altura e estimulo de
desenvolvimento de gemas laterais. Quando misturados os hormonios os efeitos também foram
considerados aditivos, formando plantas mais equilibradas e com maiores producdes de frutos.

Os principais tipos de auxinas sdo: acido indol-3-acético (AlA) (auxina natural mais
abundante nas plantas); acido indolbutirico (AIB) e &cido naftaleno acético (ANA) e 2,4 D
(sintética) (KERBAUY, 2008).

O principal uso comercial do AlA é na producdo de mudas por estaquia. A aplicacdo de
AIA (diluido em &gua ou em forma de talco) nas estacas antes do plantio aumenta a
porcentagem de enraizamento, acelera a formag&o de raizes, aumenta o nimero e qualidade das

raizes e uniformiza o enraizamento (OLIVEIRA et al., 2001).

2.3.2 Citocinina

As citocininas tem como principal fun¢éo a citocinese (divisao celular) provocando nas
células aumento de RNAs e proteinas. Estd envolvida na germinacdo das sementes, na
fotomorfogénese e na dominancia apical (efeitos junto com a auxina). Sua sintese ocorre
principalmente nas raizes partir de bases nitrogenadas (adenina, citosina, guanina, timina e
uracila) e apds é transportada para toda a planta atraves do xilema. As principais citocininas sao
a cinetina, zeatina e benziladenina (TAIZ; ZAGER, 2004).

Estudo isolado da citocinina: concluiu que a aplicacdo de cinetina, em plantas de soja
que estavam no estadio R3, aumentou a produtividade da soja por incrementar 0 nimero de
vagens no terco inferior da planta, melhorando assim a distribuicéo de fotoassimilados na planta
de soja (PASSOS et al., 2011). J& estudos com aplicagdes de célcio e cinetina em soja, em
plantas no estadio fenoldgico R1, ndo conseguiram melhorar/compensar a produtividade de
plantas estressadas com déficit hidrico ou sombreamento (FIOREZE et al., 2013).

2.3.3 Etileno

O etileno (C2H4) é o Unico hormonio vegetal presente nas plantas (endogenamente) na
forma gasosa e também o Unico que nédo é produzido pelo metabolismo secundario das plantas.
Tem como precursor a metionina (aminoacido). E produzido por todos os tecidos vegetais,

induzidos quando a planta sofre ferimentos mecanicos, ataque de microrganismos ou estresses
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ambientais (déficit hidrico, alagamentos, altas temperaturas). Também ¢é produzido pela
combustdo incompleta de compostos orgénicos (TAIZ; ZAGER, 2004).

A producdo de etileno apresenta aumento dos niveis rapidamente ap6s alguma situacao
de estresse. O feijoeiro que sofreu estresse mecanico teve aumento de niveis de etileno 10 a 25
h apds o inicio do estresse. Sendo altamente difundido entre os tecidos. O etileno interage com
outros hormdnios, sendo que altos niveis de auxina e citocinina aumentam os niveis de etileno
na planta (KERBAUY, 2008).

A producéo de etileno nas plantas aumenta durante a abscisdo foliar, estando envolvido
nos processos da senescéncia (evento regulado geneticamente). Quando ocorre aumento na
producdo de etileno ha senescéncia de flores e 0 amadurecimento de frutos climatéricos, sendo
usual a aplicacdo de etileno em frutos climatéricos para acelerar sua matura¢do, como por
exemplo, em banana. Esse hormonio é responsavel por maior crescimento radial e horizontal
dos tecidos do caule e reducdo do alongamento celular, sendo que 6rgdos jovens sdo pouco
estimulados pelo etileno (KERBAUY, 2008).

Comercialmente para simular o etileno usa-se 0 ETEFON, que € uma forma comercial
liquida do precursor de etileno, que se torna gas apos aplicado nas plantas. A producdo de
etileno € inibida pela aplicacéo de algumas substancias como Bezoato de sddio e Cobalto (Co*?)
(KERBAUY, 2008). Em soja, alguns resultados indicam que o etefon até a dose de 600, foi
verificado que a altura de plantas tratadas com este composto foi menor que a testemunha, a
ramificacdo das plantas foi incrementada e a altura da primeira vagem foi mais baixa devido a
esse tratamento, sendo o produto aplicado pulverizacdo foliar aos 43, 74 e 105 dias apds a
semeadura. (CAMPOS; ONO; RODRIGUES, 2010)

2.3.4 Acido Acetilsalicilico

O acido salicilico (AS) pertence a um grupo amplo: os compostos fenolicos. Definidos
como substancias com um anel aromatico ligado a um grupo hidroxil ou ao seu derivado
funcional. E encontrado facilmente na casca da planta chamada de Salix (dai 0 nome) e também
amplamente distribuido nas plantas, tanto nas folhas quanto nas estruturas reprodutivas. Dentre
as fungdes, as mais comuns sdo: inibe a germinacao e crescimento das plantas, reduz absor¢ao
de nutrientes pelas raizes, promove floracdo, promotor de defesa das plantas, inibe a producéo
de etileno nos tecidos. O AS € usado comercialmente para 0 aumento na longevidade-duragéo
de flores de corte e promotor de resisténcia das plantas as doencas (fungicas, bacterianas e
virais) (KERBAUY, 2008).
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Trabalhos com o AS aplicado em trigo com concentracdes molares de 104, 10, 10% e
108, concluiram que aplicagBes de 10 aumentaram a produtividade da cultura de 500 a 900
Kg.ha?, dependendo da cultivar de trigo (TEJEDA; RODRIGUEZ; CORONADO, 1998).

Experimento com maméo aplicando concentracdes de AS que variaram de 0,01 uM a
0,0001 uM de AS, durante o todo o ciclo da cultura (cinco aplicagdes sequenciais), incrementou
a altura e espessura da planta além de aumentar o nimero de frutos por planta, peso dos frutos
e rendimento por hectare (MARTIN-MEX et al., 2012).

2.3.5 Produtos comerciais

Dentre os produtos comerciais, para plantas de lavoura, o Stimulate® é um produto
comercial regulador de crescimento vegetal composto por uma mistura de trés grupos quimicos
de hormdnios: citocinina + giberelina + &cido indolbutirico. A composicao é feita com cinetina
(0,09 g.L %), acido giberélico (0,05 g.L™) e acido 4-indol-3-ilbutirico (0,05 g.L ). Os objetivos
das aplicacbes sdo incremento no crescimento e no desenvolvimento vegetal, maior
enraizamento e maior produtividade de gréos. Para a cultura da soja o fabricante indica a
aplicacdo em tratamento de sementes, no sulco de semeadura e na parte area nos estadios V5 e
V6 (0,25 a 0,5 L.ha!) (ADAPAR, 2016).

Estudos com aplicacdo de doses de Stimulate via tratamento de semente e foliar;
concluiram que aplicacéo do produto via tratamento de sementes e via foliar em V5, resultaram
em incremento na producdo de grdos de soja. O estudo também verificou que o produto tem
potencial de incrementar o nivel de proteina e redugdo no teor de dleo dos grdos de soja
(ALBRECHT et al., 2012).

O Ethrel 720® é um regulador de crescimento do grupo etileno (precursor de). E
composto por Etefom (2-chloroethylphosphonic acid) (720 g.L ). Sua aplicagdo é indicada para
ser realizada nos estadios V4 a V6, aplicando 100 a 150 mL.hat, promovendo um incremento
na producdo de grédos, favorecendo o carregamento de aminoacidos das folhas para o gréo
(ADAPAR, 2016). Aplicagdes sequenciais de Etefon em soja, em casa de vegetacdo, foram
responsaveis por aumentar o numero de ramos por planta e manter os teores de clorofila em
altos niveis até o final do ciclo da cultura (CAMPQOS; ONO; RODRIGUES, 2009).

O Retain® é um produto comercial, classe dos reguladores de crescimento, composto
pelo ingrediente Cloridrato de Aviglicina (AVG), inibidor da biossintese de etileno a partir da
metionina (OWENS et al., 1980) e, portanto, pode suprimir a producdo de etileno em frutos

climatérios. Retain® é um regulador de maturacdo vegetal, indicado para as macieiras para
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retardamento da maturacdo da fruta, menor queda de frutos, maior firmeza, melhoria nas
qualidades e aumento do peso médio dos frutos (ADAPAR, 2016).

Existem trabalhos, no Brasil, com aplicacdes de AVG em algodao, dose de 30 g.i.a.ha’
! que evidenciaram aplicacdes no inicio da fase reprodutiva (primeiro botéo floral) resultaram
em maiores valores para os componentes de rendimento analisados: rendimento de algod&o em
caroco e de fibras (BRITO et al., 2013).

Outro trabalho com inibidor da sintese de etileno, neste caso o ingrediente ativo foi o 1-
methylcyclopropeno (MCP), avaliou-se a aplicacdo do produto para reducdo de estresse
causado por encharcamento em soja cultivada em terras baixas, previamente cultivada com
arroz irrigado. Neste trabalho o0 MCP reduziu as perdas de produtividade de gréos causadas por
tal estresse, sendo 0 momento mais indicado para a aplicacdo do produto foi em estadio R1
(inicio do florescimento). Outra conclusdo foi que nao houve diferenca entre as doses aplicadas,
pois horménios sédo eficientes em baixas concentraces (THEISEN et al., 2008).

O Pix HC® é um regulador de crescimento, do grupo quimico aménio quaternario, cujo
ingrediente ativo é o cloreto de mepiquate (25%). Pertence ao grupo dos bio reguladores
(inibidores da sintese do &cido giberélico), é absorvido pelas folhas atuando sistematicamente
em toda planta. Pix HC, por mimetizar o efeito da citocinina e inibir a sintese de &cido
giberélico, reduz altura de planta e comprimento dos ramos, propiciando que a planta apresente
uma arquitetura mais compacta e adequada a producao. Também promove um direcionamento
dos fotossintatos para o processo reprodutivo (ADAPAR, 2016).

O Maxcel® é um regulador de crescimento do grupo das citocininas, cujo ingrediente
ativo ¢ N6-benzyladenine (benziladenina), na concentragio de 20 g de i.a.Lt. O produto é
recomendado para aplicacdo em Macieiras, promovendo o raleio de frutos e flores de baixa
qualidade (ADAPAR, 2016). A aplicacdo da benziladenina proporciona aumento do nimero de
flores femininas e da producgéo de gréos por planta de pinhdo-manso (Jatropha curcas), porém
com menor pegamento dos frutos. Assim a aplicagdo da benziladenina aumentou a
produtividade de pinhdo-manso em 92% (GOUVEIA et al., 2012).

N&o foram encontrados produtos comerciais, registrados no Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) a base de acido salicilico ou acido acetil salicilico (AS) e
acido indolbutirico (AIB) isolados. Assim para simular AS sdo usados nos experimentos
medicamentos usados em humanos. Esses medicamentos sdo conhecidos com marcas
comerciais como Aspirina® e Dormex®, nestes o ingrediente ativo acido acetil salicilico tem
alta pureza quimica e precisdo de doses, que variam de 200 a 1000 mg. Para simular o acido

indolbutirico (AIB), um dos produtos mais usados é da marca Vetec, que possui pureza de 98%.
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3. MITIGACAO DOS EFEITOS DA DESFOLHA EM SOJA PELA APLICACAO DE
FITORMONIOS

3.1 RESUMO

Objetivou-se nesse trabalho avaliar a eficiéncia de fitormonios em mitigar o efeito de
desfolhas em plantas de soja sobre caracteristicas morfomeétricas, produtividade e germinacgéo
das sementes produzidas. Foram conduzidos trés experimentos de campo, um na safra
2015/2016 e dois em 2016/2017, em Brundpolis, SC, utilizando as cultivares NS_5000_IPRO
e M_5917 IPRO. Os experimentos foram conduzidos em arranjo fatorial com parcelas sub-
subdivididas: nas parcelas dois estadios de realizacdo das desfolhas (R1-florescimento e R3-
formacdo legume), nas subparcelas os trés niveis de desfolha: 0 (D0%), 50 (D50%) e 100 %
(D100%) de area foliar retirada, e nas sub-subparcelas os seis fitormonios: AIB; mepiquat;
etefon; AVG; AS; cinetina+acido giberélico+acido indolbutirico e a testemunha, com quatro
repeticdes. Os dados foram submetidos a ANOVA e as médias foram comparadas com o teste
de Duncan e Dunnett, a 5% de probabilidade. De maneira geral as desfolhas de D100%
reduziram a altura de planta (ALT), nimero de vagens por planta (NVP), niUmero de sementes
por planta (NSP), massa de mil sementes (MMS), diametro médio de semente (DMS),
produtividade de grdos (PROD) e germinacao de sementes (G%). A desfolha D50% reduziu
sempre ALT e MMS, nos outros componentes do rendimento e PROD houve recuperacgéo, tanto
nacv. M_5917 IPRO safra 2015/16 no estadio R1 e R3 e 2016/17 no estadio R3. Os produtos
tiveram efeito nas caracteristicas avaliadas dependentes da cultivar, destaque para aumento de
PROD, na cv. NS_5000_IPRO, das plantas tratadas com Mepigq em comparagdo com 0s outros
fitormoénios (média dos niveis de desfolhas). Os componentes do rendimento NSP e NSV, em
todos os experimentos, tiveram correlacdo linear positiva com a PROD independente da
ocorréncia de desfolhas. Conclui-se que desfolhas de D100% nos estadios reprodutivos
reduzem a PROD, desfolhas < D50% podem ser suportadas dependendo da cultivar e estadio
de ocorréncia. AplicacGes exogenas de fitormodnios nas plantas desfolhadas apresentam

influéncia sobre a PROD, néo diferindo da testemunha.

Palavras-chave: Glycine max, Desfolha Artificial, Reguladores de crescimento, estadios

reprodutivos.
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3.2 INTRODUCAO

Em condicdes naturais e agricultaveis, as plantas estdo expostas a estresses ambientais
de natureza bidtica ou abiotica. Assim estresse é definido como um fator externo que traz uma
desvantagem sobre a planta. Estes fatores estressantes atingem as plantas, que respondem de
maneiras diferentes e com velocidades diferentes, buscando superar estes efeitos. Os fatores
abioticos como temperatura do ar, precipitacdo e umidade relativa do ar também limitam o
namero de espécies para cada ambiente, selecionando as mais adaptadas para cada ambiente
(TAIZ; ZAGER, 2004).

A desfolha em plantas pode ser causada por ataque de insetos ou doengas, ocorréncia de
deficiéncia hidrica progressiva e também por chuvas de granizo. Os servicos meteoroldgicos
costumam chamar de granizo as precipitacdes de pequenos granulos de gelo transparentes ou
translucidos, esféricos ou com forma irregular, com didmetro geralmente superior a 5 mm. O
dano da-se por agdo mecénica dos granizos nas plantas, quase sempre associada a ventos fortes,
causando: acamamento, cortando parte de folhas, dilaceramento de folhas, queda de folhas,
quebra de colmos, de ramos e de galhos, danos a frutos e outras estruturas reprodutivas
(CUNHA; SCHEEREN; SO e SILVA, 2001).

A resposta da planta a desfolha deve ser considerada de forma diferenciada dependendo
do estagio fisiologico o qual a planta se encontra no momento da desfolha, ocorrendo niveis
diferentes de tolerancia (TAIZ; ZAGER, 2004). Injuria sao toleraveis pelas plantas de soja se:
a area foliar restante (fonte) apds a desfolha ndo for drasticamente reduzida, e a area foliar
remanescentes for capaz de realizar fotossintese suficiente para garantir a producéo de energia,
assim a produtividade de grdos sera a mesma das plantas ndo desfolhadas (BUENO et al., 2010).

As cultivares de soja de maior ciclo possuem maior capacidade de recuperagdo de
desfolhas. Plantas que estdo em estagio fisiologico entre inicio de formacéo de vagens (R3) ate
inicio da formacdo de gréos (R5) apresentam as maiores reducdes de produtividade (GLIER et
al., 2015).

Peluzio et al. (2004), estudaram a desfolha em 11 estadios fenolégicos: V2, V3, V4, V5,
V6, V7, V8, V9, R2, R4 e R6, observaram a interferéncia da desfolha em varias caracteristicas
da cultura como: nimero de dias até o florescimento, dias até a maturacao, altura de planta,
numero de vagens, massa de grdos e produtividade de grdos. Concluiram que desfolhas de até
33% ndo foram capazes de reduzir a produtividade de soja, e que as maiores reducgdes de

produtividade ocorrem quando as desfolhas ocorrem nos estagios de formacao de vagens (R3 e
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R4). Diogo et al. (1997) também observaram que desfolhas tardias (R2 a R4) reduzem o nimero
de vagens e as mais tardias (R4 a R6) reduzem o nimero de grdos por vagem, componentes de
rendimento que acarretam na menor produtividade de grdos da cultura.

Hormonios vegetais sdo substancias organicas, ativas em pequenas quantidades,
produzidas em um tecido e transportadas para outro, onde provocam respostas fisioldgicas. Os
horménios possuem influéncias estimulantes ou inibidoras, ou seja, atuam como mensageiros
quimicos dentro das plantas, desencadeando, acelerando ou inibindo processos fisioldgicos
(RAVEN et al., 1978). A idade da planta, 6rgao e as condi¢cbes ambientam em que a planta esta
se desenvolvendo desencadeardo a producgéo de cada tipo de hormonio que, isoladamente ou
em conjunto, atuara sobre todos os processos fisioldgicos de crescimento e desenvolvimento
vegetal (geminacdo, alongamento celular, alongamento de caule, surgimento de folhas,
surgimento de florescimento, formacéo de sementes e senescéncia foliar) (RAVEN et al., 1978).

Devido a quantidade de horménios vegetais e diversas interacdes com o ambiente,
varios autores como: Campos; Ono; Rodrigues (2009); Albrecht et al. (2012); Martin-Mex et
al. (2012); Passos et al. (2011); Fioreze et al. (2013); Brito et al. (2013); Theisen et al. (2008);
Gouveia et al. (2012), buscaram entender e quantificar os efeitos de aplicacdes exdgenas de
fitormdnios sobre varias espécies de plantas cultivadas. Estes estudos mostraram efeitos
benéficos nas plantas: melhora nas caracteristicas morfologicas das plantas (ligadas a
produtividade de grdos), incremento nos componentes do rendimento e aumento de
produtividade de grdos. Despertaram interesses para aprofundar os estudos em outras espécies
e condicBes ambientais no momento da aplicacdo dos fitorménios.

Objetivou-se nesse trabalho avaliar o impacto negativo de trés niveis de desfolhas
artificiais durante a fase reprodutiva de plantas de soja sobre a produtividade de gréos, e a
eficiéncia da aplicacéo de fitormbnios como medida de mitigar os efeitos da restrigdo da fonte

a produtividade de grdos da soja.

3.3 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos distintos em lavouras comerciais de soja no
municipio de Brunopolis, SC, um experimento com a cultivar NS_5000_IPRO na safra agricola
2015/2016 (Experimento 1) e dois com a cultivar de soja Monsoy M_5917_IPRO, conduzidos
nas safras agricolas 2015/2016 (Experimento 2) e 2016/17 (Experimento 3).
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Tabelal- Resumo das caracteristicas ambientais das glebas usadas nos experimentos de soja.
Brunopolis, SC, safras 2015/2016 e 2016/2017.

Cultivar Safra Coordenadas  Altitude Tipode Sucessdo  Densidade  Adubacdo
geograficas (m) Solo? de (mil 3
culturas®  plantas.ha?)

Experiment NS 5000 _IPR 2015/ -27°18'22.34"S/ 809 Nitossolo Soja; 290,0 275,0
ol @] 2016 -50°46'43.58" O Haplico aveia
preta;
soja;
aveia
preta;

Experiment M_5917_IPRO 2015/ -27°18'41.86"S/ 885 Latossolo Soja; 290,0 225,0
02 2016 -50°52'51.50"0 Bruno aveia
preta;
milho;
trigo;

Experiment M_5917_IPRO 2016/ -27°19'29.67"S 891 Latossolo Soja; 260,0 275,0
03 2017 -50°53'34.17" O Bruno aveia
preta;
milho;
aveia
preta,

! Classificado de acordo com a Sistema Brasileiro de Classificagédo de Solos (EMBRAPA, 2006).
2 Safra de verdo 2013/2014; inverno 2014; verdo 2014/2015; inverno 2015.
3 Adubacio expressa em Kg.ha' de NPK, 5-25-25.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

O municipio de Brundpolis esté localizado no planalto sul do estado de Santa Catarina.
Possui clima Cfa. Durante a realizacdo dos experimentos as precipitacfes pluviométricas
tiveram volume adequado (entre 650 e 800 mm de chuva) para desenvolvimento das plantas de
soja (FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007). Na safra de 2015/2016 experimento 01
foram 775,6 mm, experimento 02 de chuva 783,4 mm; na safra de 2016/2017 experimento 3
foram 656,4 mm de chuva. Mas ocorreram alguns periodos de distribuicdo irregular destas
chuvas, como a falta de chuvas entre os estadio R1 e R3 no experimento 1, e antes do R1 no

experimento 2 (14 dias sem precipitagéo) na safra 2015/2016 (Figura 1).



49

Figura 1 — Momento da realizacdo da semeadura, realizacao das desfolhas, colheita, de acordo
com a precipitacao pluvial 24 h (mm) e temperatura média (°C) registradas nas
safras de a) 2015/2016 e b) 2016/2017. Brunépolis, SC.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

O solo, de todos os experimentos, foi corrigido elevando o pH para 6,0 e feita adubacao
do solo da area objetivando o potencial produtivo de quatro mil quilos de graos por hectare,
observando as andlises de solo (Tabela 1) conforme as indicagfes do manual de adubacéo e
calagem para o estado do Rio Grande do Sul e Santa Catarina para esta cultura (CQFS-RS/SC,
2004).
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Tabela2 - Resumos dos resultados das andlises de solo de trés glebas utilizadas em
experimentos de soja, no municipio de Brunopolis, SC, 2015 e 2016.

Experimento Gleba 1 Gleba 2 Gleba 3
Argila (%) 50 64 55
pH H20 6,1 55 6,2
pH indice SPM 6,3 5,6 6,3
MO (%) 3.2 4,2 4,3
P (mg.dm™) 9,3 4,9 12,0
K (mg.dm-) 39 43,6 80,0
Catro (mg.dm) 6,6 71 7,0
Mg tro (cmolc.dm®) 3,6 4,4 4,2
Al troc (cmolc.dm) 0,0 0,0 0,0
Al+H (cmolc.dm3) 3,9 6,9 52
CTC (cmolc.dm™®) 14,2 18,6 16,6
?;)t) da CTC por bases 79 63 67
Sat. da CTC por Al (%) 0 0 0

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

No segundo ano nao foi possivel repetir o experimento com a cultivar NS_5000_IPRO,
pois a cultivar teve pequena &rea comercial cultivada na safra 2016/17, devido a baixa
produtividade de grdos desta cultivar na safra anterior (baixa adaptabilidade a regido comparada
com outras cultivares usadas).

Cada experimento foi desenvolvido em esquema fatorial 2x3x7, disposto em parcelas
sub-sub-divididas, com quatro repeticdes (total de 168 unidades experimentais). Cada sub-sub-
parcela (unidade experimental) foi composta por quatro linhas, espagadas com 50 cm e 8 metros
de comprimento. No momento da colheita foram descartadas as duas linhas mais externas e 50
cm do inicio e do final da linha, ficando as unidades experimentais com uma area util de 7,0
m2.

A parcela principal foi composta pelo estadio de ocorréncia da desfolha (E): plantas em
inicio de florescimento (R1) e plantas em formacéo de vagem (R3). A subparcela com os niveis
de desfolha artificial (D) 0 % (plantas sem desfolha) 50 % (plantas que foram retiradas
aproximadamente 50 % da area foliar com auxilio de um equipamento desfolhador
[desfolhador]), e 100 % (retirada de aproximadamente 100 % das folhas) (Figura 2a e 2b). O
equipamento desfolhador foi usado de maneira ascendente, retirando principalmente as folhas

do estrato superior da planta (1/3 superior).
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Figura2 - a) Desfolhador de soja: equipamento composto por gancho, pontas metélicas e
hastes de madeira e b) niveis de desfolha de plantas de soja: sem desfolha (D0%)
e apos o uso do desfolhador (D50 % e D100%). Brundpolis, SC, safras 2015/2016
e 2016/2017.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Na sub-subparcela ficaram os produtos simulando os fitormonios (P), conforme tabela
2. Na calda de aplicacdo de todos os produtos foi adicionado Brak True (Espalhante Adesivo

n&o-idnico/Penetrante do grupo quimico dos silicones) 0,1 % do volume da calda.
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Tabela 3 - Descricdo dos produtos comerciais usados para a mitigagédo dos efeitos de desfolha
em soja.
Horménio a simular Produto comercial | Ingrediente ativo (i.a.) Dose p.c. . hat/
(p.c.) ia..ha?t
1 Auxina Vetec/laboratorial | Acido indolbutirico - AIB 80,09./ 80,00.
2 Citocinina Pix HC Cloreto de Mepiquate 1,0 L/0,25L
3 Promotor de Etileno Ethrel Etefom 0,45L/324¢
4 Inibidor de Etileno Retain Cloridrato de Aviglicina 1709g/255¢
5 Acido acetil salicilico Aspirina Acido Acetil Salicilico 60,0 g/ 300 mg
6 Mistura de citocinina, Stimulate 0,5Lp.c/
auxina e giberelina Cinetina 0,045¢g
Acido Giberélico 0,025¢
Acido 4-indol-3-Butirico 0,025 g
7 Testemunha Agua pura - -

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

A dose dos produtos foi obtida através das recomendacOes feita pelas empresas
fabricantes dos produtos (Pix HC, Ethrel e Stimulate) ou através de outros trabalhos realizados
anteriormente (AVG, AS, AlB).

Os produtos foram aplicados via pulverizador costal de parcelas experimentais do
modelo “Herbicat H” pressurizado por CO2, com barra com quatro bicos, tipo leque, modelo
“Teejet XR 110 02 VP”, espagados a 0,5m cada, regulada para um volume de calda equivalente
a 200 L ha. Sendo aplicados sempre 24 horas ap0s a ocorréncia das desfolhas (Tabela 4), as
17h00, velocidade do vento menor que 10 Km.h™ e temperatura do ar menor que 30 °C.

Os tratos culturais foram feitos seguindo as Indicacdes Técnicas para a Cultura da Soja
no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, safras 2014/2015 e 2015/2016 (EMBRAPA, 2014)
(Tabela 4). Ao final do ciclo foram coletadas 10 plantas por unidade experimental (10 plantas
consecutivas no meio da sub-sub-parcela) para avaliacdo das caracteristicas:

e ALT, altura de planta: medida com fita métrica (cm) a partir do n6 cotiledonar
até a inser¢do do ultimo no;

e NVP, nimero de vagens por planta: média da contagem do NVP de 10 plantas,

e NSV, numero de sementes por vagem: média da contagem do NSV de 50 vagens
da sub-sub-parcela.

e NSP, numero de sementes por planta: calculado com a multiplicacdo: NVP x
NSV = NSP.
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Tabela4 - Resumo das datas de realizagdo da semeadura, aplica¢do dos tratamentos e colheita
de trés experimentos, a campo, sobre mitigacdo dos efeitos de desfolha, no
municipio de Brundpolis, SC, safras 2015/2016 e 2016/2017.
Manejo Datas
Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3
Semeadura 21/11/2015 03/12/2015 30/10/2016
Desfolha R1 04/01/2016 25/01/2016 10/01/2017
Aplicacdo produtos — Fitorménios 05/01/2016 26/01/2016 11/01/2017
Desfolha R3 18/01/2016 09/02/2016 21/01/2017
Aplicacdo produtos — Fitorménios 19/01/2016 10/02/2016 22/01/2017
Colheita 28/03/2016 20/04/2016 08/04/2017

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Apobs as parcelas foram colhidas com auxilio de uma colheitadeira de parcelas

experimentais (Marca Wintersteiger) e foram determinadas as caracteristicas:

MMS, massa de 1000 sementes: contagem de mil sementes com contador
eletro/mecanico de sementes e mensurada a massa com balanca eletrénica
(precisédo de 0,01 g);

DMS: diametro médio de semente: passagem de 200 g de sementes em balanga
eletrbnica (0,01 g), e posterior passagem das sementes em peneiras com
diferentes didmetros de furo, e posterior pesagem das sementes retidas em cada
peneira. O DMS foi obtido usando a Expressdo Matematica 1),

Expressdo matematica 1:

DMG = [(% de graos com diametro maior que 7,0 mm x 7,0) + (% de grdos com
didmetro maior que 6,5 mm x 6,5) + (% de grédos com diametro maior que 6,0
mm x 6,0) + (% de grdos com diametro maior que 5,5 mm x 5,5) + (% de gréos
com didmetro maior que 5,0 mm x 5,0)] /100

PROD, produtividade de sementes da parcela (Kg.ha™): mensura a massa com
balanca eletronica (0,01 g) de todas as sementes da sub-sub-parcela, corrigindo
o0 valor para umidade de 13% (determinacdo da umidade: pesagem de 100 g de
semente, deixada por 24 h em estufa a 105° C, e nova pesagem). Somada a
produtividade estimada das 10 plantas, retiradas para analises das caracteristicas
morfométricas. Extrapolando o resultado da unidade sub-subparcela (7,0 m?)
para hectare (10.000,0 m?).

G%, germinacdo padrdo de sementes: % de sementes germinadas, para a

germinacéo utilizaram-se 50 sementes de soja por rolo de papel Germitest,
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previamente umedecido com &gua destilada com &gua suficiente para 3x o
peso do papel seco, mantidos em cdmara de germinacdo a 25 °C por 8 dias,
com quatro repeticbes. Para submeter os resultados a analise de variancia
(ANOVA) os dados de % de germinacdo foram transformados em arco seno de
(x / 100) °° para homogenizar as variancias.

Figura 3 — Equipamentos utilizados para a avaliacdo em plantas de soja no final e ap6s
colheita: a) altura de planta; b) colheitadeira mecanica de parcelas; c)
contador eletromecanico de sementes de soja e d) conjunto de peneiras com
diferentes didmetros de crivo circular (furo). Brundpolis, SC, 2016 e 2017.

a) b)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Como os experimentos foram conduzidos em trés locais diferentes, com condi¢fes
ambientais distintas (diferente altitude, solo, sucessao de cultura, temperatura, precipitacdes,
época de semeadura, cultivar...), optou-se por analisar estatisticamente como experimentos
diferentes. Os seja, ndo foram gerados contrastes/interacbes comparando resultados de
experimentos diferentes (safra x safra; cultivar x cultivar).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, e, quando detectadas
variagOes significativas, todas as médias foram contrastadas pelo teste de Duncan a 5% e 1%
de significancia e teste de Dunnett a 5% de significancia foi usado para testar os contrastes dos
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produtos com a testemunha. Os dados também foram submetidos a anélise de correlagdo linear
de Pearson entre as variaveis, aplicado o teste t aos niveis de 5 e 1% de probabilidade.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia (Anexo 2) evidenciou na NS_5000_IPRO safra 2015/2016, efeito
simples de estadio (E) para as variaveis ALT, NVP, NSP, MMS, DMS e PROD, de desfolha
(D) para todas as variaveis, de produtos (P) para variaveis ALT, NSP, NSV e PROD, efeito da
interacdo dupla para ExD para todas as variéveis, e de ExP para as varidveis MMS e G%. Na
M_5917 IPRO safra 2015/2016 (Exp. 2), efeito simples de estadio (E) para NVP, NSP e
PROD, de desfolha (D) para todas as variaveis, de produtos (P) para variaveis ALT, NSP e
NVP, efeito da interacdo dupla para ExD para as variaveis ALT, NVP, NSP, NSV, PROD, e de
ExP para as variavel ALT. NaM_5917_IPRO safra 2016/17 (Exp. 3), efeito simples de estadio
(E) para NVP, NSP e NSV de desfolha (D) para todas as variaveis, de produtos (P) para
variaveis DMS, efeito da interacdo dupla para ExD para todas as variaveis, e de ExP para a
variavel DMS.

As analises e discussdo dos resultados foram feitas sempre sobre as interagdes
(significativas) mais complexas entre os fatores, que explicam melhor os efeitos dos

tratamentos.
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3.4.1 Altura de plantas

Houve reducdo de altura de planta nas cultivares devido a desfolha, variando de
magnitude de acordo com a intensidade de desfolha e estadio que ocorreu (interacdo ExD). A
cv. NS_5000_IPRO safra 2015/2016, em R1 teve, proporcionalmente, as maiores reducdes de
altura (falta de chuvas ap6s a desfolha provavelmente favoreceu essa reducéo): R1 D50%=-
19,0%; D100%-=-30,9; R3 D50%=-10,0%; D100%=26,4%; que a cv. M_5917_IPRO safra
2015/2016: R1 D50%=-5,1%; D100%=-13,6; R3 D50%=-6,4%; D100%=21,3%; e a cv.
M_5917_IPRO safra 2016/17 (R1 D50%= -6,52%; D100%=-20,56; R3 D50%=-10,31%;
D100%=20,49%) (Tabela 5). Os resultados séo de acordo com os encontrados com Peluzio et
al. (2004), os quais mostram que desfolhas (principalmente as mais acentuadas: D100%) a partir
do estadio V2 ja levam a reducdo de altura de planta. Ja Glier et al. (2015), ndo observou efeito
das desfolhas sobre a altura de plantas, apesar de haver diferenca entres a altura das cultivares
estudadas. E Bueno; Batistela; Moscardi, (2010) mostraram que desfolhas de até 33,3%,
independente do estadio de ocorréncia, ndo alterou a altura das plantas de soja, se a desfolha
for somente neste estadio (ndo for permanente em todo o ciclo da cultura).

Analisando os dois estadios de desfolha, com D100%, em R1, NS 5000 IPRO
2015/2016 e M_5917_IPRO 2016/2017 houve uma reducéo de 4,1% e 10,1%, respectivamente,
na altura em comparacdo com a mesma desfolha ocorrida em R3 (Tabela 5). Essa reducao
ocorreu pelas plantas continuarem crescendo intactas até R3, quando houve a desfolha. O
trabalho realizado por Diogo et al. (1997), também encontrou resultados semelhantes aos deste
estudo, pois além de afirmar que niveis crescentes de desfolha levam a decrescimentos
constantes de altura, que nos estadios proximos ao florescimento pleno (V12 e R2) a ocorréncia

de desfolhas gera as maiores reducdes de altura de plantas.
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Tabela 5 - Altura de planta (cm) de duas cultivares de soja, em dois estadios fenoldgicos, sob
trés niveis de desfolha. Brundpolis, SC, safra 2015/2016 e 2016/2017.
Cultivar NS_5000_IPRO, safra 2015/2016

Estadio
Desfolha R1 R3
0% A 68,3 b A 70,2
50% B 55,3 b B 63,1 a
100% C 47,1 b C 51,6 a
Cultivar M_5917 IPRO, safra 2015/2016
0% A 75,5 b A 79,6 a
50% B 71,6 a B 74,5 a
100% C 65,2 a C 62,6 a
Cultivar M 5917 IPRO, safra 2016/2017
0% A 103,0 a A 107,4 a
50% B 96,3 a B 96,4 a
100% C 81,8 b C 85,4

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna (antecedida da média) e minGscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Na cv. M_5917 IPRO, safra 2015/2016, estadio R1, a aplicacdo de AVG favoreceu o
crescimento das plantas, que apresentaram as maiores alturas comparando com todos os outros
tratamentos e a testemunha. No estadio R3 os tratamentos com AIB e GIC tiveram as maiores
alturas em comparacgdo com as plantas tratadas com MEPIQ; ETEFON, ndo sendo observadas
diferencas com a testemunha (Tabela 6). Resultados semelhantes aos encontrados por Souza et
al. (2013) que a aplicacdes MEPIQ, nos estadios R1/R2, reduzem a altura de plantas de soja e
por Campos; Ono; Rodrigues (2010) em que o ETEFON pode ser usado como redutor de
crescimento de plantas, inibindo o acamamento destas. Na cultivar NS_5000_IPRO, safra
2015/2016 as plantas tratadas com MEPIQ tiveram as maiores alturas quando comparadas com

a testemunha e plantas tratadas com AS e ETEFON.
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Tabela 6 - Altura de planta (cm) de duas cultivares de soja, em dois estadios fenoldgicos, sob
aplicacdo de sete produtos fitorménios. Brunopolis, SC, safra 2015/2016 e

2016/2017.
NS 5000 IPRO 2015/2016
Estadio
Produto R1+R3
Testemunha 56.9
AS ¥ B 58,0
AlB AB 59,2
ETEFON B 56.9
MEPIQ A 61.6 **
AVG AB 59,4
GIC AB 59,1
M 5917 IPRO 2016/2017
R1 R3
Testemunha 71,0 a ns 73,8 a ns
AS B 70,0 a ABC 72,0 a
AlIB B 71,0 b A 76,4 a
ETEFON B 69,0 a C 68,1 a
MEPIQ B 69,0 a BC 69,4 a
AVG A 76,3 a ABC 71,6 b
GIC B 69,5 a A 75 a

¥; AS: Acido Acetil Salicilico; AIB: Acido indolbutirico; ETEFON: precursor de etileno; MEPIQ: Cloreto de
Mepiquate; AVG: Cloridrato de Aviglicina; GIC: mistura comercial de Acido Giberélico + Acido 4-indol-3-
Butirico + Cinetina.

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na coluna (antecedida da média) e minGscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade de erro.

** diferenca significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada ao tratamento testemunha (Dunnett;
P<0,05). ns diferenga néo significativa (Dunnett; P>0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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3.4.2 NUmero de vagens por planta

A cv. NS _5000_IPRO, safra 2015/2016 apresentou interacdo entre ExD. Em R1 as
desfolhas de D50% ndo reduziram o ndmero de vagens por planta (NVP) em relacdo a
testemunha, havendo reducbes das desfolhas de D100% e relagdo D0%. No estadio R3 as
desfolhas de D50% e D100% reduziram o NVP (Tabela 7).

Na cv. M _5917 IPRO, safra 2015/2016, as desfolhas de D50% resultaram em um
incremento de 29,3 e 32,6% no NVP em relacédo as plantas D0% testemunha, nos estadios R1
e R3, respectivamente. No estddio R1 D0% e D100% tiveram o mesmo NVP, somente no
estadio R3, as plantas D0% produziram 31,2 % mais vagens que as plantas D100% (Tabela 7).

Nacv. M_5917 IPRO, safra2016/17, quando a desfolha ocorreu no estadio R1 somente
a D100% reduziram NVP em 13,1%. Ja quando a desfolha ocorreu em R3, D50% e D100%
reduziram ao NVP em 12,58 e 41,63% respectivamente. Comparando os dois estadios de
ocorréncia, D50% e D100%, a ocorréncia em R3 reduziu em 13,43 e 29,84% o NVP,
respectivamente, em comparagdo com R1 (Tabela 7).

Os resultados estéo de acordo com Peluzio et al. (2004), em que sempre as desfolhas de
D100% reduziram o NVP. O mesmo autor também relatou que desfolhas intermediarias de
(D33% e D66%) em R4 ndo alteraram o NVP, como ocorreu na cultivar M_5917 IPRO na
safra 2015/2016. Sediyama, et al. (1996 apud PELUZIO et al., 2004), afirmam que nas fases de
formacao das flores (R1 e R2) e vagens (R3 e R4) séo periodos de grande aumento de nimero
de drenos das plantas de soja. Pois, além de estarem crescendo em altura e nimero de nos e
ramos (principalmente as cultivares de crescimento indeterminado) ha formacéo das estruturas
reprodutivas. Assim, nesses periodos ocorrem picos de atividade fotossintética, suprindo as
demandas por fotoassimilados. Portando, quando a fonte produtora de fotoassimilados for
reduzida drasticamente nesses estadios havera reducdo do NVP. Mas se apos a desfolha existir
area foliar remanescente suficiente (dependente de cultivar e ambiente) e preferencialmente a
planta estiver no inicio do estadio reprodutivo (R1), em que ndo existem tantos drenos (em
numero e tamanho destes), ha plasticidade reprodutiva, ela conseguira atingir um pico de

atividade fotossintética e ndo tera reflexo no NVP.
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Tabela 7 - Numero de vagens por planta (NVP) de duas cultivares de soja, em dois estadios
fenoldgicos, sob trés niveis de desfolha. Brunopolis, SC, safra 2015/2016 e

2016/2017.
NS_5000_IPRO 2015/2016
Estadio
Desfolha R1 R3
0% AB 42,9 a A 43,7 a
50% A 46,5 a B 36,9 b
100% B 40,1 a C 21,8 b
M_5917_IPRO 2015/2016
0% B 33,8 a B 31,2
50% A 43,8 a A 41,4
100% B 30,8 a C 21,5 b
M_5917_IPRO 2016/2017
0% A 69,3 a A 72,4 a
50% A 73,1 a B 63,2 b
100% B 60,2 a C 422 b

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na coluna (antecedida da média) e mindscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

A cultivar M_5917 IPRO, safra de 2015/2016, as plantas tratadas com ETEFON
apresentaram maior NVP que as tratadas com AS (-18,8%) e com MEPIQ (-14,7%). A mesma
cultivar, na safra 2016/2017, o tratamento com GIC apresentou maior NVP que as plantas
tratadas com AS (-13,7%), AIB (-11,45%) e AVG (-15,7%). As plantas tratadas com AVG e
AS apresentaram NVP menores que a testemunha, ou seja, provocaram perda de vagens. Nas
duas safras a aplicagdo de AS levou a menor producédo de vagens por planta (Tabela 8).

Relembrando as fun¢des comuns do AS e do AVG, visto que os dois sdo capazes de
fazer a inibigcdo da producéo do etileno nos tecido e que o ETEFON é um promotor de etileno,
assim induz-se a concluir que a inibicdo da producéo de etileno pode levar a reducdo no NVP.
Apesar de reduzir o NVP, devido a provavel inibic¢éo do etileno (sintese ou acao) pela aplicacéo
desses produtos, as aplicagOes de AS e AVG ndo levaram a redugdes de PROD na cultivar
M_5917_IPRO. Vieira (2011) estudando efeito da aplicagdo do AS em plantas de feijo,
concluiu que as aplicacBes do produto, em doses de até 10 mM, nédo foram capazes de alterar
componentes do rendimento como NVP e PROD do feijoeiro.

Aplicacbes de MCP, que também é um inibidor de etileno, foram capazes de mitigar
efeitos do encharcamento do solo em soja (THEISEN et al., 2008). Aliada a informag&o que o
ETEFON ¢é um promotor de etileno e no experimento ndo influenciou (positiva ou
negativamente) no NVP, cria indicios que a acdo do etileno, em resposta aos estresses

(encharcamento ou desfolha) esta relacionada a niveis presente na planta. Para saber o momento
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correto da aplicacao de produtos exdgenos, deverao ser feitos mais estudos, realizando trabalhos
sobre niveis enddgenos de etileno ao longo do tempo, antes e apds a ocorréncia do estresse,
além de doses de produto a aplicar. Assim havera conclusdes mais robustas sobre aplicacdes

exogenas de inibidores/promotores de etileno.

Tabela 8 - NUmero de vagens por planta (NSP) da cultivar de soja M_5917 IPRO, sob
aplicacdo de sete produtos fitorménios. Brunopolis, SC, safra 2015/2016 e

2016/2017.
NSP(n°)
12, Safra (2015/2016) 22, Safra (2016/2017)

Testemunha 35,5 ns 67,5
AS ¥ C 30,0 C 59,5
AlB AB 35,9 BC 61,2
ETEFON A 37,0 ABC 65,9
MEPIQ BC 315 ABC 62,4

AVG ABC 34,7 C 58,2 fale
GIC ABC 34,1 A 69,1

¥; AS: Acido Acetil Salicilico; AIB: Acido indolbutirico; ETEFON: precursor de etileno; MEPIQ: Cloreto de
Mepiquate; AVG: Cloridrato de Aviglicina; GIC: mistura comercial de Acido Giberélico + Acido 4-indol-3-
Butirico + Cinetina.

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna (antecedida da média) e mindscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade de erro.

** diferenca significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada ao tratamento testemunha (Dunnett;
P<0,05). ns: diferenga ndo significativa (Dunnett; P>0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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3.4.3 NUmero de sementes por planta

Todas as cultivares apresentaram interacdo entre ExD para o NSP. Na cv.
NS_5000_IPRO, safra 2015/2016, em R1 as plantas D50% e D100% tiveram uma reducéo no
NSP de 11,7 e 41,9 %, em R3 essa diferenca foi de 9,5 e 65,0% respectivamente, sempre em
comparagdo com as plantas D0%. Na cv. M_5917_IPRO, safra 2015/2016, as plantas D100%
nos estadios R1 e R3 tiveram uma reducdo no NSP de 23,7 e 59,4 %, respectivamente, em
comparagdo com a D0%. E D100% no estadio R3, também foi mais prejudicial a producdo de
NSP que em R1 (Tabela 9).

Nacv. M_5917_IPRO, safra 2016/2017, em R1 as plantas D50% e D100% tiveram uma
reducdo no NSP de 10,1 e 47,7 %, respectivamente, e no estadio R3 somente a desfolha de
D100% reduziu o NSP em 21,9 em relacdo a D0% (Tabela 9).

Sempre as desfolhas D100% (maior perda de area foliar) resultam em reducéo no NSP.
Ja na desfolha intermediaria de D50%, com destaque para a cv M_5917 IPRO, a area foliar

remanescentes foi capaz de produzir fotoassimilados suficientes para manter o NSP.
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Tabela 9 - Ndmero de sementes por planta (NSP) de duas cultivares de soja, em dois estadios
fenoldgicos, sob trés niveis de desfolha. Brundpolis, SC, safras 2015/2016 e

2016/2017.
NS_5000_IPRO 2015/2016
Estadio
Desfolha R1 R3
0% A 77,0 a A 71,3
50% B 68,0 a B 64,5 a
100% C 44,8 a C 24,9 b
M 5917 IPRO 2015/2016
0% A 63,1 a A 62,8
50% A 60,9 a A 62,9 a
100% B 48,1 a B 25,5 b
M 5917 IPRO 2016/2017
0% A 112,0 a A 89,4 b
50% B 99,7 a A 93,7 a
100% C 58,0 b B 69,7 a

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna (antecedida da média) e minGscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Na cultivar NS_5000_IPRO, safra 2015/2016, observou-se efeito da aplicagdo dos
produtos reguladores de crescimento (P) sob NSP. A aplicacéo de AIB e GIC apresentou menor
NSP de 10,3% e 9,1%, respectivamente, em comparacao a aplicacdo de MEPIQ (Tabela 10).
Souza et al. (2013) ndo observou efeito da aplicacdo de qualquer regulador de crescimento
testado sobre 0 NSP, no trabalho os autores usaram a cv. Coodetec 2226 RR, que € uma cultivar
do grupo de maturacdo (GM) 6.6, tardia, com ciclo mais préximo da cultivar M_5917 IPRO,
gue também ndo foi sensivel a qualquer regulador de crescimento. Ja a cultivar NS_5000_IPRO
pertence ao GM 5,0, superprecoce para as condi¢des ambientais (latitude) de Santa Catarina,

foi influenciada por estes produtos como mostrado (Tabela 9).
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Tabela 10 - NUmero de sementes por planta (NSP), cultivar de soja NS_5000_IPRO, sob
aplicacdo de sete produtos fitorménios. Brundpolis, SC, safra 2015/2016.

Tratamentos NSP (n°)
Testemunha 61.2 ns
AS ¥ ABC 58,6
AlB BC 56,7
ETEFON ABC 57,1
MEPIQ A 619
AVG ABC 59,3
GIC C 56,1

¥; AS: Acido Acetil Salicilico; AIB: Acido indolbutirico; ETEFON: precursor de etileno; MEPIQ: Cloreto de
Mepiquate; AVG: Cloridrato de Aviglicina; GIC: mistura comercial de Acido Giberélico + Acido 4-indol-3-
Butirico + Cinetina.

Médias seguidas pela mesma letra, maidscula na coluna (antecedida da média) e mindscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade de erro.

ns diferenca ndo significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada ao tratamento testemunha
(Dunnett; P>0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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3.4.4 NUmero de sementes por vagem

Na cultivar NS_5000_IPRO, safra 2015/2016 o numero de sementes por vagem (NSV)
apresentou no estadio R1 uma reducdo de 17,9 e 34,2 %, com o aumento nas desfolhas para
D50% e D100%, respectivamente. Em R3 somente 0 D100% de desfolha reduziu o NSV, em
29,5%. Na cultivar M_5917 IPRO, safra 2015/2016, a desfolha em R1 de D50% e D100%
reduziu o numero de sementes por vagem com grande intensidade, 32,1% e 20,8%,
respectivamente em relacdo a testemunha. Em R3 apesar da reducdo no nimero de sementes
por vagem com a desfolha de D50% em 23,3%, a maior redugdo de NSV ocorreu nas desfolhas
de D100% com 39,5% (Tabela 11).

Na cultivar M_5917 IPRO, safra 2016/2017, quando as desfolhas de D50% e D100%
ocorreram em R1 reduziram NSV em 14,5% e 40,6%, respectivamente, em relacdo a D0%. Ja
quando a desfolha ocorreu em R3, D50% e D100% aumentaram o0 NSV em 22,2% e 34,9%
respectivamente, em relagéo a D0%. Mesmo D0%, R3, produzindo menos sementes por vagem,
ndo levou a reducdo na PROD, por ser compensada por outros componentes do rendimento
como NVP, NSP e MMS. Comparando a desfolha de D100%, nos dois estadios, em R1 teve
uma reducdo de 73,47 % no numero de sementes por vagem em comparagdo com a mesma
desfolha ocorrida em R3 (Tabela 11).

Peluzio et al. (2004), concluiu que o incremento no nivel de desfolhas, independente do
estadio de ocorréncia, reduziu o NSV. Ja Diogo (1997) observou que no estadio R2 a ocorréncia
de desfolha ndo alterou o NSV (independente do nivel de desfolha), no estddio R4 somente
desfolha de D100% reduziu o NSV. Os resultados seguem os observados pela literatura, onde
a desfolha reduz o NSV.
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Tabela 11 - Numero de sementes por vagem (NSV) de duas cultivares de soja, em dois estadios
fenoldgicos, sob trés niveis de desfolha. Brundpolis, SC, safras 2015/2016 e

2016/2017.
Cultivar NS 5000 IPRO, safra 2015/2016
Estadio
Desfolha R1 R3
0% A 1,84 a A 1,69
50% B 1,51 b A 1,82
100% C 1,21 a B 1,19
Cultivar M 5917 IPRO, safra 2015/2016
0% A 2,02 a A 2,10
50% B 1,37 a B 1,61
100% B 1,60 a C 1,27 b
Cultivar M 5917 IPRO, safra 2016/2017
0% A 1,65 a B 1,26
50% B 141 a A 154
100% C 0,98 b A 1,70

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na coluna (antecedida da média) e mindscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Na cultivar NS_5000_IPRO, safra 2015/2016, observou-se efeito da aplicacdo dos
fitormobnios. A aplicacdo de AIB, AVG e GIC, reduziu em 23,5%, 20,1% e 19,3%,
respectivamente, 0 NSV em comparagdo as plantas que receberam a aplicacdo de MEPIQ

(Tabela 12). E importante ressaltar que nenhum produto diferiu da testemunha.

Tabela 12 - Numero de sementes por vagem (NSV) da cultivar NS_5000_IPRO, sob aplicacdo
de sete produtos fitorménios. Brunédpolis, SC, safra 2015/2016.

Cv NS_5000_IPRO

Tratamentos R1 + R3
Testemunha 1,53 ns
AS ¥ AB 1,55
AlB B 1,40
ETEFON AB 1,61
MEPIQ A 1,73
AVG B 1,44
GIC B 1,45

¥; AS: Acido Acetil Salicilico; AIB: Acido indolbutirico; ETEFON: precursor de etileno; MEPIQ: Cloreto de
Mepiquate; AVG: Cloridrato de Aviglicina; GIC: mistura comercial de Acido Giberélico + Acido 4-indol-3-
Butirico + Cinetina.

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna (antecedida da média) e minGscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade de erro.

ns diferenca ndo significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada ao tratamento testemunha
(Dunnett; P>0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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3.4.5 Massa de mil sementes

Na cultivar NS_5000_IPRO, safra 2015/2016, houve reducao da massa de mil sementes
(MMS) de 2,2% e 4,9 % na desfolha de D50%, em R1 e R3, respectivamente. Essas diferencas
foram muito maiores na desfolha D100%, que levou a perdas de MMS de 3,9 % e 20,5% em
R1 e R3, respectivamente. Na cv M_5917_IPRO, safra 2015/2016, a redu¢do da MMS ocorreu
com mesma magnitude nos dois estadios fenoldgicos de ocorréncia da desfolha; as desfolhas
de D50% e D100% levaram a perdas de MMS de 2,3 % e 8,4 %, respectivamente (Tabela 13).

Na cv M_5917 IPRO, safra 2016/2017, quando as desfolhas de D50% e D100%
ocorreram em R1 reduziram a MMS em 7,4 e 8,2%, respectivamente. J& quando as desfolhas
ocorreram em R3 reduziu a MMS de plantas em 3,4 e 13,3% respectivamente. Comparando 0s
dois estadios de desfolha, com D100%, em R3 a MMS foi 3,7% menor que quando a desfolha
ocorreu em R1. Quando a desfolha foi de D50% R1 houve uma redugéo de 6,4% na MMS em
comparagdo com a mesma desfolha ocorrida em R3 (Tabela 13).

Peluzio et al. (2004), no estadio R2 observou que desfolhas de D33% e D100% levaram
a reducdo da MMS, ja no estadio R4 somente D100% levou a reducdo da MMS. Ja Glier et al.
(2015) observou na faze reprodutiva uma reducdo média da MMS de 6,2%, sendo mais severa
nos estadios R3 e R5. Todos esses resultados nos permitem afirmar que as desfolhas em soja
reduzem a MMS, e desfolhas (D100%) ocorridas nos estadios R3 e R4 sdo as mais impactantes
na MMS devido a perda de capacidade da planta produzir fotoassimilados que supririam a

demanda das sementes em formacéo.
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Tabela 13 - Massa de mil sementes (g) de duas cultivares de soja, em dois estadios fenoldgicos,
sob trés niveis de desfolha. Brundpolis, SC, safras 2015/2016 e 2016/2017.

Cultivar NS_5000_IPRO, safra 2015/2016

Estadio
Desfolha R1 R3
0% A 182,3 a A 182,6 a
50% B 178,2 a B 173,6 b
100% C 175,1 a C 145,0 b
Cultivar M_5917 IPRO, safra 2015/2016
R1 + R3
0% A 165,1
50% B 161,2
100% C 151,2
Cultivar M_5917 IPRO, safra 2016/2017
R1 R3
0% A 177,1 b A 180,9 a
50% B 164,2 b B 174,6 a
100% B 162,6 a C 156,8 b

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna (antecedida da média) e mindscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Na cultivar NS_5000_IPRO, safra 2015/2016, todos os fitormonio aplicados em R3
reduziram a MMS em relacdo as aplicacdes feitas em R1 (resultado é a média das desfolhas:
desfolhas em R3 levaram a menor MMS). Comparando os fitormdnio entre si, a aplicacdo de
ETEFON levou a reducdo da MMS em 4,5%, 5,1%, 5,2% e 4,7% em relacdo as plantas que
receberam aplicacdes de AIB, MEPIQ, AVG e GIC respectivamente (Tabela 14). Souza et al.
(2013) também ndo observaram diferencas de MMS apos as aplicacGes de MEPIQ em relacéo
a testemunha.

Buzzello (2009) estudando a acdo de varios reguladores de crescimento sobre a soja,
concluiu que as aplicacdes de ETEFON, com doses de 5.000 a 15.000 g de i.a. ha, (dose muito
acima da recomendada pelo fabricante que é de 108 g de i.a. ha) no estadio V7, estadio
recomendado pelo fabricante do produto para as aplicacbes de ETEFON em soja, reduzem a
MMS, NSV e PROD da soja. Além das plantas tratadas com MEPIQ e GIC terem maiores e
PROD que as tratadas com ETEFON. O mesmo autor relata que as aplicacdes de ETEFON
levaram a retencéo foliar e retardo de senescéncia, provavelmente causada pela falta de drenos
e desbalango hormonal. Eventos que ndo foram observados no presente trabalho mesmo o
ETEFON sendo aplicado em estadios posteriores (R1 e R3), mas com uma dose inferior de
ingrediente ativo: 150 g de i.a. ha™.
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Tabela 14 - Massa de mil sementes (MMS) de soja, cultivar NS_5000_IPRO, em dois estadios
fenoldgicos, sob aplicacdo de sete produtos fitormonios. Brundpolis, SC, safra

2015/2016.
Estadios
Tratamento R1 R3
----- MMS (g)

Testemunha 178,8 a ns 167,0 b ns
AS ¥ A 175,0 a AB 166,1 b
AlIB A 178,0 a A 168,3 b

ETEFON A 180,9 a B 160,7 b
MEPIQ A 178,3 a A 169,4 b
AVG A 176,8 a A 169,5 b
GIC A 182,1 a A 168,7 b

¥; AS: Acido Acetil Salicilico; AIB: Acido indolbutirico; ETEFON: precursor de etileno; MEPIQ: Cloreto de
Mepiquate; AVG: Cloridrato de Aviglicina; GIC: mistura comercial de Acido Giberélico + Acido 4-indol-3-
Butirico + Cinetina.

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna (antecedida da média) e minGscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade de erro.

ns diferenca ndo significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada ao tratamento testemunha
(Dunnett; P>0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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3.4.6 Diametro de semente

A cv NS _5000_IPRO, safra 2015/2016 apresentou interacdo ExD, sendo que no estadio
R3 as desfolhas de D0% e D50% apresentaram diametro médio de semente (DMS) semelhante,
e a desfolha de D100% reduziu em 6,6 % o didametro das sementes. Em R1 as desfolhas D50%
e D100% reduziram o0 DMS em 0,6% 1,2%, respectivamente, em relacdo a testemunha (Tabela
15).

Na cv M_5917 IPRO, safra 2015/2016, as desfolhas (independente do estadio) D0%
apresentaram DMS semelhante as plantas D50%. Sé observando redugdes nas desfolhas de
D100%, que reduziram o0 DMS em 6,1% em relagcéo a D0% (Tabela 15).

Na cv M_5917 IPRO, safra 2016/2017, quando as desfolhas de D50% e D100%
ocorreram em R1 reduziram o DMS em 2,6% em relacéo as plantas que ndo foram desfolhadas
D0%. J& quando a desfolha ocorreu em R3, somente D100% reduziu o0 DMS em 3,5% em
relacdo a D0%. Comparando os dois estadios de desfolha com D50%, em R1 apresentou uma
reducdo de 3,33% no DMS em comparacdo com a mesma desfolha ocorrida em R3 (Tabela 15).

O diametro da semente é uma importante caracteristica destas sementes de soja que
serdo processadas e servirdo de sementes para cultivo da proxima safra, pois sementes menores
(peneira 4,0 mm) produzem plantas com menor a ALT e menor PROD, em relacdo as sementes
maiores (peneira 6,0 mm). Além de sementes maiores (peneira 7,0 mm) apresentam as maiores
porcentagens de germinacdo e de vigor (PADUA et al., 2010). Sementes maiores possuem
maiores porcentagens de germinacdo e de vigor quando submetidas a condi¢des ideais de
umidade (PEREIRA; PEREIRA; DIAS, 2013).
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Tabela 15 - Didmetro medio de sementes (mm) de duas cultivares de soja, em dois estadios
fenoldgicos, sob trés niveis de desfolha. Brundpolis, SC, safras 2015/2016 e

2016/2017.
Cultivar NS 5000 IPRO, safra 2015/2016
Estadio
Desfolha R1 R3
0% A 6,40 a A 6,39
50% B 6,36 a A 6,39
100% C 6,32 a B 5,99 b
Cultivar M 5917 IPRO, safra 2015/2016
R1 +R3
0% A 6,21
50% A 6,13
100% B 5,83
Cultivar M 5917 IPRO, safra 2016/2017
R1 R3
0% A 6,48 b A 6,56 a
50% B 6,31 b A 6,52 a
100% B 6,31 a B 6,33 a

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna (antecedida da média) e mindscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Os produtos AS, MEPIQ, AVG e GIC aumentaram 1,59%,1,75%, 2,22% e 1,91% o

DMS, em relacdo a testemunha, quando aplicados no estadio R1 (Tabela 16).
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Tabela 16 - Diametro médio de sementes (mm), da cultivar M_5917 IPRO, em dois estadios
fenoldgicos, sob aplicacdo de sete produtos fitormonios. Brundpolis, SC, safra

2016/17.
Estadios
Tratamentos R1 R3

Testemunha 6,28 b 6,47 a ns

AS ¥ A 6,38 b o A 6,48 a

AlIB A 6,38 b A 6,48 a

ETEFON B 6,34 b A 6,45 a

MEPIQ A 6,39 b ** A 6,46 a

AVG A 6,42 b ** A 6,52 a

GIC A 6,40 a ol A 6,42 a

¥, AS: Acido Acetil Salicilico; AIB: Acido indolbutirico; ETEFON: precursor de etileno; MEPIQ: Cloreto de
Mepiquate; AVG: Cloridrato de Aviglicina; GIC: mistura comercial de Acido Giberélico + Acido 4-indol-3-
Butirico + Cinetina.

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na coluna (antecedida da média) e mindscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade de erro.

** diferenca significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada ao tratamento testemunha (Dunnett;
P<0,05); ns diferenca ndo significativa(Dunnett; P>0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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3.4.7 Produtividade de sementes

Na cv NS _5000_IPRO, safra 2015/2016, a produtividade de sementes (PROD)
apresentou um decréscimo para todos os niveis de desfolha: no estadio R1, com desfolhas de
D50% e D100%, a reducdo de PROD foi de -12,7 e -44,0 %, respectivamente. No estadio R3,
as mesmas intensidades de desfolha reduziram a PROD em -14,3 e -71,7 %. A maior redugéo
de produtividade ocorreu na desfolha de 100% no estadio R3, quando as plantas j& estavam
formando as vagens (Tabela 17).

Na cv. M_5917 IPRO, safra 2015/2016, a D50%, ndo reduziu a produtividade de
sementes. Ocorrendo reducdo de PROD somente nas desfolhas de D100%, nos dois estadios
R1 e R3, com perda de 28,7 e 63,1%, respectivamente em relacdo as plantas ndo desfolhadas
(D0%) (Tabela 17).

Na cv. M_5917 IPRO, safra 2016/2017, quando as desfolhas de D50% e D100%,
ocorreram em R1, reduziram a produtividade de sementes em 13,9 e 52,1% respectivamente.
Ja quando a desfolha ocorreu em R3 somente a D100% reduziu a produtividade de sementes
em 33,9%, em relacdo a D0%. Comparando os dois estadios de desfolha com D100%, em R3
houve uma reducéo de 13,9% na produtividade em comparacdo com a desfolha ocorrida em R1
(Tabela 17). A retirada de area foliar, D50%, foi concentrada no extrato superior das plantas,
simulando uma chuva de granizo. Essa desfolha favoreceu a entrada de luz, aumentando a
producdo fotossintética das folhas do 1/3 inferior da planta (antes sombreadas).

Os resultados encontrados por Srinivasan; Kumar; Long (2017) apoiam essa afirmacéo,
pois em seu trabalho a reducéo de indice de area foliar (IAF) exuberantes (a IAF de até 4,2) ndo
resultam em menores PROD e levam as plantas redirecionar fotoassimilados que seriam gastos
na producdo de folhas para a producéo de sementes. Infere-se que quando a D50% né&o reduziu
a PROD da cultivar M_5917 IPRO, as parcelas mantiveram IAF igual ou maior que 4,2 ou
outro IAF 6timo para a PROD (IAF étimo para soja é 4,2; valor este que foi numericamente
obtido em condi¢fes ambientais especificas obtidas no trabalho de Srinivasan; Kumar; Long
2017).

Peluzio et al. (2004) e Diogo (1997), de maneira semelhante, observaram que no estadio
R2 somente as plantas D100% tiveram reducgéo de produtividade; j& no estadio R4 as desfolhas
D66% e D100% levaram a menor PROD, sendo o estadio (R4) mais critico para ocorréncia de
desfolhas. Glier et al. (2015), relata que as desfolhas com intensidade igual ou maior que D50%,

em R3 e R5 reduzem a PROD, sendo as mais prejudiciais as que ocorrem em R5.
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A recomendacdo para o controle, nivel de agdo (NA), de insetos desfolhadores ocorre
quando a desfolha atinge 15% da area foliar das plantas no estadio reprodutivo (BUENO et al.,
2010; MOSCARDI et al., 2010; EMBRAPA, 2014). Outros estudos, como os compilado na
Bueno et al. (2010), além dos ja citados acima e dos experimentos conduzidos e apresentados
nesse trabalho, encontraram que mesmo na fase reprodutiva, em alguns experimentos as
desfolhas de D33% né&o levaram a redugdo de PROD da cultura da soja, sendo que a atual
recomendacédo de NA de 15% guarda uma margem grande de garantia (mais que o dobro) entre
0 NA e o nivel de dano econdmico (NDE), aonde inicia a perda de PROD e seria minimamente
viavel o controle de pragas desfolhadoras (calculando NDE sem custo de aplicacdo de medida
de controle). Mostrando garantia de seguir tais ferramentas de monitoramento para realizagéo
do controle de pragas desfolhadoras da cultura da soja, mesmo nas atuais cultivares RR ou RR2
Intacta®.

Ap0s ocorréncia de chuvas de granizo em lavouras de soja no estadio reprodutivo, deve-
se avaliar cada lavoura especifica, observando a intensidade das desfolhas, porte da planta e
estadio de ocorréncia. Granizos de intensidade baixa, em plantas com grande porte, com grande
area foliar, que mantenha IAF (no minimo maior que 4,2, segundo Srinivasan; Kumar; Long,
2017), que desfolham principalmente a parte superior da planta, ndo levaram a redugdo de
PROD.

Tabela 17 - Produtividade de sementes (PROD; Kg.ha') de duas cultivares de soja, em dois
estadios fenoldgicos, sob trés niveis de desfolha. Brundpolis, SC, safras 2015/2016

e 2016/2017.
Cultivar NS 5000 IPRO, safra 2015/2016
Estadios
Desfolha R1 R3
Kg.hat Kg.hat
0% A 3363 a A 3119 b
50% B 2937 a B 2671 b
100% C 1882 a C 882 b
Cultivar M 5917 IPRO, safra 2015/2016
0% A 2973 a A 2914
50% A 2819 b A 3051
100% B 2120 a B 1076 b
Cultivar M 5917 IPRO, safra 2016/2017
0% A 4304 a A 3628
50% B 3706 a A 3556 a
100% C 2062 a B 2396 b

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na coluna (antecedida da média) e minascula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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Na PROD houve diferenca entre os produtos reguladores de crescimento na cv
NS 5000 IPRO, safra 2015/2016. Sob influéncia de MEPIQ a PROD, em média, foi 6,0%
maior, quando comparado aos outros produtos aplicados. Mas nédo houve diferenca de PROD
entre a aplicacdo de MEPIQ e a testemunha (Tabela 18).

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Souza et al. (2013), trabalhando
com fitorménios nos estadios reprodutivos (R1+R2), também observaram que a aplicacdo de
MEPIQ superou somente a PROD de outro produto fitorménio (trinexapac-ethyl) e Vieira
(2011), que ndo observou efeito de aplicacbes de AS sobre a PROD. E sdo diferentes de
Buzzello (2009) que obteve redugdes de PROD apos a aplicacdo de ETEFON, causando efeitos
toxicos as plantas; e Marianno (2016) que observou reducBes de PROD apds a aplicacdo de
MEPIQ.

Klahold (2006) e Albrecht et al. (2012) obtiveram ganhos de PROD com aplicacgdes de
Stimulate, principalmente quando aplicado no estadio V5 e combinados via tratamento de
sementes. Estes Gltimos autores atribuem os aumentos de PROD aos incrementos das estruturas
vegetativas em formacdo, como nimero de nés, que futuramente produziram mais estruturas
reprodutivas (racemos, flores, vagens e grdos). Ja quando as aplicacdes ocorrem na faze
reprodutiva é mais provavel que atuem sobre o carregamento de substancias para os graos,
aumentando teores de proteina em detrimento dos teores de 6leo, com baixo efeito na PROD
da cultura (ALBRECHT et al., 2012).

Resultados de acordo com o estudo, que usos de fitormobnios no estadio reprodutivo
(quando o numero das estruturas vegetativas e reprodutivas ja estdo praticamente definidas) ndo
alteraram a PROD em relacdo a testemunha. Pois apesar dos reguladores apresentarem
pequenos efeitos sobre todas os componentes de rendimento estudados (de maneira especifica,
em cada experimento) as diferencas encontradas foram pequenas (principalmente entre
produtos) e ndo conseguiram refletir em variagdes de PROD.

Uma das hipdteses do trabalho era que os fitorménios fossem capazes de alterar as
caracteristicas vegetativas das plantas desfolhadas, mitigando os efeitos da desfolha. A hipotese
n&o foi confirmada, pois ndo ocorreu interagdes significativas entres as desfolhas e as aplicagdes
dos produtos (D x P) e nenhum produto consegui mitigar os efeitos da desfolha, em nenhum
experimento para a variavel produtividade. Talvez a hipétese foi frustrada pelo grande
desequilibrio hormonal causado ap6s a desfolha e rapida capacidade da planta “perceber” a
desfolha, produzir horménios (auxina e etileno) e desencadear processos fisiologicos de
recuperacdo. Assim, a manipulacdo hormonal apds a desfolha seria possivel, talvez, se

houvessem aplica¢fes sequenciais de produtos/doses, com vista a alongar o ciclo da cultura,
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possibilitando a recuperacdo de todos os componentes do rendimento afetados pela desfolha.
Diferenca no ciclo, altura e ramificagdo das plantas foi obtida em soja pela aplicacéo de etefon
(CAMPOS, ONO; RODRIGUES, 2010)

Buzzello (2009) também obteve resultados positivos com aplicacfes mais precoces (V7)
de MEPIQ e GIC, resultando em PROD acima das obtidas pela testemunha. Bertolin (2010)
trabalhando com GIC, nos estadios V5, R1 e R5 perceberam aumentos de até 40% de PROD
com estas aplicacdes, sendo os Unicos autores que encontraram elevados ganhos de PROD, nas

aplicacBes sobre plantas no estagio reprodutivo.

Tabela 18 - Produtividade de sementes (Kg.ha') de soja na NS_5000_IPRO, em dois estadios
fenoldgicos, sob aplicacdo de sete produtos fitormonios. Brunédpolis, SC, safra

2015/2016.

Estadios

Tratamento R1 + R3

(kg.ha®)

Testemunha 2566 ns

AS ¥ B 2432
AlB B 2446
ETEFON B 2397
MEPIQ A 2691
AVG B 2371
GIC B 2455

¥; AS: Acido Acetil Salicilico; AIB: Acido indolbutirico; ETEFON: precursor de etileno; MEPIQ: Cloreto de
Mepiquate; AVG: Cloridrato de Aviglicina; GIC: mistura comercial de Acido Giberélico + Acido 4-indol-3-
Butirico + Cinetina.

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna (antecedida da média) ndo diferem entre si pelo teste
Duncan, a 5% de probabilidade de erro.

ns diferenca ndo significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada a testemunha (Dunnett; P>0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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3.4.8 Germinagao de sementes

Na cv NS_5000_IPRO, safra 2015/2016, quando a desfolha ocorreu no estadio R1, ndo
houve diferenca de germinacdo entre as sementes oriundas de plantas testemunha D0% e
desfolhadas D50% ou D100%. Ja quando a desfolha ocorreu no estadio R3, as desfolhas D50%
e D100% reduziram a germinacdo em 11,9 e 13,9% respectivamente em comparagao as plantas
néo desfolhadas (D0%) (Tabela 19).

A cv. M_5917 IPRO, safra 2016/2017, também apresentou 0 mesmo comportamento
gue a cultivar cv NS 5000 IPRO, safra 2015/2016: desfolhas ocorridas em R1 néo
influenciaram na G%. J& no estadio R3, ocorreu um comportamento inverso e as desfolhas
provocaram um aumento na germinacao das sementes de soja de 5,9 e 8,9% nos tratamentos
com D50% e D100%, respectivamente, em relacdo a D0% (Tabela 19).

No estddio R1 a planta de soja esta formando flores e tem tempo para produzir
fotossintatos e produzir sementes aptos a germinacdo (produzird menor numero de sementes
mas sem reducdo de germinacdo). Ja quando as desfolhas ocorreram no estadio R3, quando as
plantas estdo formando vagens, na cultivar NS_5000_IPRO desfolhas de D50% e D100%
levaram a percentagens de sementes germinadas menores que 80%, que é a germinacdo minima
permitida para realizar a comercializacdo de sementes de soja no Brasil (BRASIL, 2013). Na
cultivar M_5917 IPRO no mesmo estadio R3, a germinacdo das sementes teve comportamento
oposto e os maiores niveis de desfolha levaram aos maiores indices de germinagdo, contudo as
plantas ndo desfolhadas produziram sementes dentro dos padrdes exigidos para a
comercializacdo de sementes (>80%).

O comportamento oposto pode ser explicado pelas duas cultivares terem ciclos de
desenvolvimento muito diferentes, a cultivar NS_5000 IPRO, uma cv. Precoce, com um ciclo
total de 128 dias, e 70 dias entre a desfolha no estadio R3 e a colheita (Tabela 3), apds a desfolha
sofreu um impacto na producdo de fotoassimilados e além da reducdo da PROD ndo os
direcionou para a formacdo das sementes de maneira adequada para proporcionar a maxima
germinacdo. Ja a cv. M_5917_IPRO possui clico maior, de 160 dias entre a semeadura e a
colheita e 77 dias entre a desfolha de R3 e a colheita (Tabela 3). Apesar de sofrer reducéo na
producdo de fotoassimilados, possui mais reservas e estruturas formadas (folhas, ramos,
vagens) e teve um maior tempo de recuperacdo (mais 7 dias que a cv NS_5000_IPRO) e
direcionou esses fotoassimilados produzidos para garantir a germinacdo das sementes

produzidas (em menor nimero) mesmo ndo recuperando a PROD.



78

Monteiro et al. (2017) também ndo observou influéncia de niveis de desfolhas de plantas
de soja, nos estadios V5 e R2, em experimento conduzido em casa de vegetacdo, sobre a
germinacdo de sementes produzidas. Mas Michelotto et al. (2012), estudando desfolhas em
algodoeiro causadas por curuqueré-do-algodoeiro, concluiu que as desfolhas reduzem a
germinacdo das sementes de algodao, sendo que o estadio da ocorréncia é mais prejudicial que
a intensidade de ocorréncia, pois mesmo em baixas intensidades quando a desfolha ocorreu aos
60 DAE (provavelmente um estadio critico na formacao das sementes de algodao) resultou na

reducdo de germinacdo de sementes.

Tabela 19 - Germinacdo de sementes (G%) de duas cultivares de soja, em dois estadios
fenoldgicos, sob trés niveis de desfolha. Brundpolis, SC, safras 2015/2016 e

2016/2017.
Estadio
Desfolha R1 R3

Cultivar NS 5000 IPRO, safra 2015/2016
0% A 88 a A 88 a
50% A 85 a B 78 b
100% A 89 a B 76 b

Cultivar M 5917 IPRO, safra 2016/2017
0% A 89 a B 85 b
50% A 92 a A 90 a
100% A 90 a A 92 a

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na coluna (antecedida da média) e mindscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

A cultivar NS_5000_IPRO, safra 2015/2016, no estagio R1 a aplicacdo de AS reduziu
a G% em relacdo a testemunha em 8,5%. As aplicacbes AS, AVG e GIC, reduziram a G% em
relacdo as plantas que foi aplicado ETEFON (Tabela 20). Resultados que indicam efeitos da
producdo de etileno nas plantas: quando estimulada pelo ETEFON, ainda em R1, teve seus
niveis celulares aumentados em células mais jovens, que sdo pouco afetadas pelo etileno
(KERBAURY, 2004). Posteriormente as quantidades foram reduzidas a niveis otimos de
etileno que levaram a producdo de sementes com maior germinagdo, em comparagdo com
produtos que inibem a producéo de etileno (AVG e AS). Sugerindo que o etileno atuou como
sinalizador fraco de “final de ciclo” para a planta, que priorizou fotoassimilados (ou outros
componentes como enzimas) para formagéo de sementes de maior qualidade, assim mesmo néo
havendo ganho de PROD, as sementes formadas apresentaram maior G%.

Ja nas aplicacBes em R3 a aplicacdo de ETEFON reduziu a G% 11,8% em relagdo a

Testemunha, aléem de reduzir a G% em comparacdo a todos os outros produtos (Tabela 20).
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Uma hipotese € que nesse estadio posterior, R3, o etileno também funcionou como um
mensageiro de final de ciclo, mas devido a proximidade do final do ciclo (maturidade
fisioldgica), a planta manteve por um maior tempo niveis elevados de etileno enddgeno, durante
0 inicio da formacdo das sementes, o que gerou ma formacéo da semente, resultando em menor
G%.

Na literatura existem poucos trabalhos que estudaram a germinacao das sementes apos
aplicacdes foliares de fitorménios. Albrecht et al. (2010) concluiu que aplicacbes de GIC em
V5 foram capazes de aumentar a germinacao das sementes produzidas, refor¢ando sua tese, que
plantas mais equilibradas hormonalmente tem maior PROD e sementes de maior G%. Porém
0s proprios autores relatam que quando as aplicacfes ocorreram em R3 causaram a reducgdo de
germinacdo e vigor de sementes. Levando a concluir que existem riscos de aplicacdes de

fitormonio durante o inicio da formacao das sementes comprometer a germinacao.

Tabela 20 - Germinagdo de sementes (G%) de soja, na cultivar NS_5000_IPRO, em dois
estadios fenoldgicos, sob aplicacdo de sete produtos fitorménios. Brundpolis, SC,

safra 2015/2016.
G%
Estadios
Tratamentos R1 R3
Testemunha 91 a 83 b
AS ¥ C 83 a ** A 81 a
AlIB ABC 88 a A 80 b
ETEFON A 93 a B 73 b w*

MEPIQ ABC 87 a A 82 a
AVG BC 86 a A 81 a
GIC BC 85 a A 83 a

¥; AS: Acido Acetil Salicilico; AIB: Acido indolbutirico; ETEFON: precursor de etileno; MEPIQ: Cloreto de
Mepiquate; AVG: Cloridrato de Aviglicina; GIC: mistura comercial de Acido Giberélico + Acido 4-indol-3-
Butirico + Cinetina.

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna (antecedida da média) e minGascula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Duncan, a 5% de probabilidade de erro.

* (p<0,05) ou ** (p<0,01), diferenca significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada ao
tratamento testemunha (Dunnett). ns (p>0,05), diferenca nédo significativa.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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3.4.9 Correlagao

Os dados foram analisados através de correlacdes lineares entre as variaveis, em cada
nivel de desfolha, destacando as correlacfes que tiveram diferencas e oposicéo dependente das
intensidades de desfolha ocorridas. Porém, para todas as desfolhas, nos trés experimentos:
NS 5000 IPRO, safra 2015/2016; e M_5917 IPRO safra 2015/2016 e 2016/2017, a NSV e
NSP tiveram correlacdo positiva com a PROD. NSV x NSP também tiveram correlacdo positiva
em todas as intensidades de desfolhas. Analisando as regressées lineares formadas entre 0s
componentes do rendimento e a produtividade (Tabela 24), cada aumento de 01 NSV h& um
acréscimo de PROD que variou de 304 & 887 Kg.ha. Para cada NSP a mais, ha um acréscimo
de PROD, que variou de 15,6 2 41,4 Kg.hat.

Autores como: Peixoto et al. (1997), Perini etal. (2012), Souza et al. (2013) ja afirmaram
que o numero de sementes por planta (NSP) esta diretamente correlacionado com a maxima
produtividade em soja, sendo em muitos trabalhos o componente do rendimento mais
importante na determinacdo da PROD.

Unicamente na NS_5000_IPRO, safra 2015/2016, a MMS x PROD tiveram correlacdo
positiva para todas as intensidades desfolhas. A empresa obtentora da cultivar ja destaca em seu
material de divulgagdo que a cultivar tem um alto MMS (NIDERA, 2016). Sendo uma
caracteristica da cultivar priorizar MMS para atingir altas PROD, mesmo em situacdes de
estresse como a desfolha. Quantificando essa regressdes lineares, na D0% para cada grama de
incremento de MMS ha um aumento de produtividade de 15,9 Kg.ha. Ja na desfolhas de
D100% essa aumento de produtividade chegou a 31,1 Kg.hal, ou seja, o componente do
rendimento MMS passou a ter correlacdo mais acentuada na PROD ap0s a desfolha (exclusivo
desta cultivar).

Nessa cultivar, as D100% geraram equacgOes lineares entre G% x PROD, em que
incremento de 100 Kg.ha de PROD aumentou 0,991 ponto percentual de G% (Tabela 24).
Quanto mais a planta conseguiu se recuperar da desfolha e ter maiores PROD, as sementes
formadas tiveram maior G%.

NS_5000_IPRO, safra 2015/2016, somente nas desfolhas de D100%, a ALT teve
correlacdo negativa com a PROD (ALT x PROD), (uma tendéncia que sera mostrada nos
experimentos conduzidos em casa de vegetacdo [capitulo 4]. Quantificando essas regressoes de

maneira mais simples, para cada centimetro de reducdo de altura h& um acréscimo de

produtividade de 31,1 Kg.hal. A planta deve buscar equilibrio fonte x dreno apds sofrer a

desfolha e assim mitigar seu efeito); NVP x PROD, e PROD x G% tiveram correlacéo positiva.
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Nessa cultivar quando ocorreram desfolhas D100%, a estratégia diferencial usada pelas plantas
que atingiram as maiores PROD, foi reduzir a ALT e aumentar a importancia da MMS e NVP.
Quando as plantas conseguiram maiores PROD, as sementes produzidas atingiram maior G%.
Com a ocorréncia de desfolhada as plantas buscaram direcionar fotossintatos para as estruturas
reprodutivas em detrimento da altura das plantas. Souza et al. (2013) também haviam observado
correlagdo negativa entre ALT x PROD, em seu trabalho com redutores de crescimento, 0s
autores descrevem que esse efeito ocorre pela planta durante o particionamento de carboidratos
produzidos pela fotossintese priorizar a producdo de sementes em detrimento de altura de
plantas.

De maneira oposta M_5917_IPRO, nas duas safras, quando as plantas foram desfolhas
D100%, houve uma correlacdo positiva entre PROD x ALT e ALT x NSP. As plantas D100%
gue conseguiram manter seu crescimento em ALT, apds a desfolha, tiveram maior producéo de
NSP, resultando em maiores PROD. Lembrando que as plantas desfolhadas D100%, na média
foram mais baixas e menos produtivas que as D0%.

Na cv. M_5917 IPRO, o impacto desse aumento de ALT foi menor na recuperagédo da
PROD do que areducdo da ALT nacv. NS 5000 IPRO (na mesma desfolha D100%, para cada

centimetro de acréscimo de altura hd um aumento de produtividade de 27,6 (safra 2015/2016)

21,5 (safra 2016/2017) Kg.ha. A planta buscou outras estratégias de recuperacio da desfolha
(como aumentar o NSV e NSP), mantendo o crescimento em ALT. Quando as plantas estavam
com D0%, para cada aumento de 1 semente por vagem (NSV) havia um aumento de
produtividade de 304,4 ) Kg.ha* (safra 2015/16). Ja na D100% esse valor chegou a 732,6 Kg.ha
! De forma semelhante para NSP: quando plantas estavam com D0%, para cada 1 semente por
planta (NSP) ocorreu um aumento de produtividade de 26,7/23,4 (safra 2015/2016 / safra
2016/2017), ja na D100% esse valor chegou a 39,5/33,1 Kg.ha™.

Pode-se afirmar que com restrigdo de fonte no inicio da fase reprodutiva (R1/R3), as
parcelas que atingiram as maiores PROD buscaram um novo equilibrio produtivo, mantendo a
produtividade dependente dos mesmos componentes do rendimento de antes da desfolha, mas
com participagdes diferentes na composicdo da PROD (alteracdo de qual é o componente do
rendimento mais importante). Mesmo as plantas desfolhadas reduzindo a produgéo de todos 0s
componentes do rendimento.

Na cv. NS_5000_IPRO, safra 2015/2016 com D100%: ALT x MMS e ALT x DMS,
tiveram correlacdo negativa. Assim as plantas com D100% que sofreram reducdo de altura,
foram as que produziram sementes mais pesadas e maiores. No entanto, quando as plantas
permaneceram sem desfolha, D0%, tanto na cultivar NS_5000_IPRO, safra 2015/2016, como
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na M_5917 IPRO safra 2016/2017, a maior altura de plantas levou a maior producdo de
sementes por planta (correlagéo positiva ALT x NSP).

NS _5000_IPRO, safra 2015/2016, somente quando D100%, NVP x MMS e NSP x
MMS tiveram correlacdo positiva, os maiores NVP e NSP tiveram maiores MMS. O sucesso
da producdo de gréos, obtidos através de incrementos de rendimentos, depende de um equilibrio
na relacdo fonte-dreno. SO assim a producgdo de fotoassimilados sera efetivamente convertida
em produtos de interesse econdmico (FAGERIA; BALIGAR; CLARK, 2006). Na situacdo de
desfolha, plantas mais eficientes em superar os efeitos das desfolhas, canalizaram recursos para
as vagens produzidas (reduziram ALT), ou seja, mantiveram alto NVP e NSP. Assim
mantiveram alta forca de dreno e posteriormente as maiores MMS (dreno forte se manteve ativo
por mais tempo).

Isso também ocorreu na M_5917 IPRO, safra 2015/2016 e safra 2016/2017, nas plantas
desfolhadas D100% como o NVP x PROD e NSV x PROD passaram a ter alta correlagédo
positiva: as plantas com mais NVP e NSV foram mais produtivas (>PROD). Plantas sempre
que mantiveram grandes quantidades de drenos reprodutivos, mesmo apos a desfolha, foram
mais produtivas (maiores PROD).

NS_5000_IPRO, safra 2015/2016 plantas com mais NVP, NSP e MMS foram mais
PROD; mesmo com deficiéncias de fonte pela desfolha; as plantas com mais drenos (mais NVP,
NSV) atingiram as maiores PROD, por terem um novo equilibrio da relacdo fonte x dreno. 1sso
também foi observado na correlacdo positiva NVP x DMS e NVP x G%: plantas com D100%
que tiveram os maiores drenos (NVP, NSV, MMS) também produziram sementes maiores e
com maiores germinacdes. Além de o NVP x NSP terem correlacdo positiva, as plantas com
restricdo de fonte que conseguiram ter mais NVP também conseguiram produzir mais NSP (nédo
desperdicaram energia produzindo NVP sem que essas vagens agregassem a produtividade).

Na M_5917 IPRO, safra 2015/2016 nas plantas D0% e D50%; e M_5917 IPRO safra
2016/2017 independente da desfolha, NVP x NSV tem alta correlagdo negativa, ou seja, a planta
compensa os componentes do rendimento, priorizando um ou outro, de acordo com condic¢des
externas, mantendo uma alta produtividade final de sementes (plasticidade da cultura). Ja nas
desfolhas de D100%, o mecanismo compensatorio/equilibrio usado envolve NVP x DMS e
NSP x DMS de forma negativa, e ndo mais NVP x NSV. Na M_5917 IPRO para a planta
manter um dreno forte (NSV e NSP) ela prioriza esses componentes do rendimento em
detrimento de outros (NVP e MMS).

M_5917 IPRO, safra 2016/17, quando as plantas foram desfolhadas D50% e D100%,

houve alta correlacdo negativa entre MMS x NVP, as plantas buscaram prioriza NVP reduzindo



83

a MMS, e vice-versa. A redugéo da fonte, devido as desfolhas, fez as plantas priorizarem um
ou outro componente do rendimento em busca da mitigar o efeito da desfolha. Mas essa
priorizacdo ndo resultou em alteracdo na correlacdo entre componente de rendimento (MMS ou
NVP) com PROD, devido a todos: PROD, NVP e MMS terem reducdes significativas como
efeito das desfolhas. J& na cv. M_5917_IPRO na safra 2015/2016, quando ocorreu a desfolha
D50% e D100%, as correlagdes NVP x MMS e NSV x MMS deixam de existir. Havendo
reducdo de fonte as plantas deixaram de priorizar um dos componentes do rendimento, NVP ou
MMS, em detrimento do outro.

M_5917_IPRO, safra 2015/2016, somente nas plantas intactas D0%, MMS x NVP e na
safra 2016/2017, NSV x DMS tiveram uma correlagdo negativa. A cv. M_5917_IPRO priorizou
um desses componentes dos rendimentos, em detrimento de outro, somente quando nao foi
desfolhada. Quando ocorreu a desfolha e todos 0s componentes tiveram reducdes acentuadas,
ndo havendo priorizagdo de um em detrimento de outro. A correlagdo positiva MMS x NSV
(M_5917 IPRO, safra 2015/2016), sinalizou que com o aumento com o NSV, a semente
também recebeu aporte de fotoassimilados suficiente para atingir altos MMS.

NS_5000_IPRO, safra 2015/2016, somente quando ocorreram D0% e D50% NVP x
NSV tiveram correlacdo negativa: plantas que produziram mais NVP tiveram menos NSV.
Voltando a questdo do equilibrio da relacdo fonte x dreno (FAGERIA; BALIGAR; CLARK,
2006), agora através do excesso de fonte: as plantas com excesso de fonte, principalmente na
D0%, produzirem muitas NVP, porém vagens com poucas sementes, e esse alto nimero de
vagem ndo contribuiu para o incremento de PROD (em D0% PROD e NVP variaram de
maneira independente).

As plantas com alta restricdo de fonte até o estadio fenologico R3, que atingem as
maiores produtividades sdo as plantas mais eficientes, por manter um equilibrio dos
componentes de rendimento: equilibrio de fonte x dreno. Ndo desperdicando energia nos
componentes do rendimento produzidos, as plantas produzem maior NSV, mais sementes por
plantas, sementes mais pesadas, sementes de maior didmetro, mesmo que esses componentes
tenham sofrido reducdes causadas pelas desfolhas.

NS_5000_IPRO, safra 2015/2016, plantas com desfolhas D100% tiveram correlacdo
positiva entre MMS x NSP, DMS x NSP, DMS x MMS, MMS x G%, DMS x G% e entre G%
X NSP, e com D50% MMS x G%. As plantas que mais produziram NSP também produziram
sementes de maior MMS, maior DMS e maior G%. Essas sementes quando produzidas em
maiores quantidades mantiveram a mesma germinacgéo (excecéo das desfolhas em R3, Tabela

18). Plantas com maiores DMS tiveram maior MMS (semente maior e mais densa/maior peso
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especifico) atingiram as maiores germinagfes. Padua et al. (2010) e Pereira; Pereira; Dias,
(2013), concluiram que sementes maiores e mais pesadas apresentam os maiores G%; esse fato
foi confirmado nesse estudo somente quando as plantas sofreram desfolha. E importante
lembrar que as sementes dessa cultivar, oriundas de plantas ndo desfolhadas (D0%), tiveram as
maiores MMS, DMS e G% comparada com as plantas desfolhadas. Provavelmente a partir de
um determinado tamanho e massa, a G% ndo se correlaciona com esses parametros da semente
(NSP, MMS e DMS), visto que nas D0%, que as sementes tiveram os maiores MMS e DMS,
ndo houve correlacdo entre MMS e DMS x G%.

Na cultivar M_5917_IPRO, safra 2016/2017, quando ocorreram desfolhas as variaveis
G%, MMS, DMS, NSP foram independentes. Somente nas plantas D0% houve correlagdo
negativa entre NSV x DMS, NSP x DMS e G% x DMS, ou seja, plantas com mais NSP, NSV
e G% tiveram producao de sementes com menores diametros (quando as plantas tém fonte em
abundancia elas incrementam o NSV, NSP e G% em detrimento do DMS; grdos crescem em
peso mas mantém/reduz volume, chega a volume 6timo). Obviamente NSV x G% e NSP x G%
tiveram correlacdo positiva, planta com alta disponibilidade de fonte produzem grande numero
de sementes e sementes com alta germinacdo. Quando ha restricdo de fonte as variaveis sdo

independentes, e plantas com alto NSV podem ter G% altos ou baixos.
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Tabela 21 - Coeficiente de correlacdo linear de Pearson (r) entre variaveis morfométricas e
componentes de rendimento, rendimento de sementes e germinacdo de sementes,
cultivar NS_5000_IPRO, sob trés niveis de desfolha. Brundpolis, SC, safras

2015/2016.
D0% D50% D100%
Coef. Coef. Coef.
Correlacédo Corr (1) Signi Corr (1) Signi Corr (1) Signi
PROD X ALT 0,2560 ns -0,0183 ns -0,2964  *
PROD X MMS 0,2940 * 0,3078 * 0,8440 faie
PROD X NVP -0,1824  ns -0,0491 ns 0,7272 **
PROD X NSV 0,6085 ** 0,3714 ** 0,2750 *
PROD X DMS 0,2736 ** 0,2191 ns 0,7880 **
PROD X G% 0,1719 ns 0,1971 ns 0,5649 **
PROD X NSP 0,8735 ** 0,4468 *x 0,8993 **
ALT X MMS 0,0592 ns -0,2220 ns -0,4147 *x
ALT X NVP 0,0304 ns -0,2759  * -0,2319 ns
ALT X NSV 0,1152 ns 0,3178 * -0,1037 ns
ALT X DMS 0,0407 ns 0,2892 * -0,4227  **
ALT X G% 0,0125 ns -0,2610 * -0,1315 ns
ALT X NSP 0,2800 * -0,0045 ns -0,2536  ns
MMS X NVP 0,0665 ns 0,0595 ns 0,7972 fake
MMS X NSV -0,0679 ns -0,1564 ns -0,0251 ns
MMS X DMS 0,4122 ** 0,2563 ns 0,8849 **
MMS X G% 0,1393 ns 0,2753 * 0,6751 **
MMS X NSP 0,0841 ns -0,1702 ns 0,7721 *x
NVP X NSV 0,8426 ** -0,6823  ** -0,3135  *
NVP X DMS 0,1922 ns -0,1335 ns 0,7142 **
NVP X G% 0,1273 ns 0,0769 ns 0,5882 faie
NVP X NSP 0,1398 ns 0,2647 * 0,7315 faie
NSV X DMS 0,0828 ns 0,1334 ns 0,1354 ns
NSV X G% 0,0292 ns -0,0241 ns -0,0081 ns
NSV X NSP 0,6209 faie 0,4849 wx 0,3768 faie
DMS X G% 0,0282 ns 0,0480 ns 0,6705 **
DMS X NSP 0,0560 ns -0,0193 ns 0,7431 *x
G% X NSP 0,0983 ns 0,0743 ns 0,5712 *x

Coef. Corr (r): Coeficiente de Correlacdo Linear; Signi.: Significancia. ALT: altura de planta; NVP: nimero de
vagens por planta; NSV: nimero de sementes por vagem; MMS: massa de 100 sementes; DMS: Didmetro médio
de Sementes; PROD: produtividade de sementes; G%: percentual de germinacdo; NSP: nimero de sementes por

planta.

* (p<0,05) ou ** (p<0,01) significativos pelo teste t a 5% ou 1% de probabilidade de erro.

ns = ndo significativo (p>0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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Tabela 22 - Coeficiente de correlacdo linear de Pearson (r) entre variaveis morfométricas e
componentes de rendimento, rendimento de sementes e germinacdo de sementes,
cv. M 5917 IPRO, sob trés niveis de desfolha. Brunopolis, SC, safras 2015/2016.

D0% D50% D100%
Coef. Coef. Coef.
Correlacdo Corr () Signi Corr (r) Signi Corr () Signi
PROD X ALT -0,1573  ns 0,1412 ns 0,2734 *
PROD X MMS 0,0224 ns 0,0299 ns 0,1848 ns
PROD X NVP -0,0915 ns -0,1514 ns 0,5174 **
PROD X NSV 0,5019 ol 0,5199 wx 0,5784 **
PROD X DMS -0,0617 ns 0,1193 ns -0,3439 **
PROD X NSP 0,6904 okl 0,7587 wx 0,9144 **
ALT X MMS 0,1590 ns 0,0265 ns 0,1672 ns
ALT X NVP 0,1746 ns 0,4675 *x 0,0698 ns
ALT X NSV -0,1827 ns -0,4018  ** 0,1617 ns
ALT X DMS 0,2041 ns 0,1325 ns 0,0338 ns
ALT X NSP -0,0278 ns 0,0806 ns 0,2558 ns
MMS X NVP -0,4537 *x -0,0987 ns 0,0532 ns
MMS X NSV 0,2832 ns -0,1191 ns 0,0223 ns
MMS X DMS 0,5491 faie 0,2900 * 0,0014 ns
MMS X NSP -0,2195 ns -0,3248  * -0,0050 ns
NVP X NSV -0,8188 ns -0,7703  ** -0,2502 ns
NVP X DMS -0,2100 ns 0,0967 ns -0,3590 **
NVP X NSP -0,0504 ns 0,0481 ns 0,5479 **
NSV X DMS 0,1060 ns -0,0241 ns -0,0807 ns
NSV X NSP 0,5434 okl 0,5272 wx 0,6304 **
DMS X NSP -0,1645  * 0,0289 ns -0,3482 **

Coef. Corr (r): Coeficiente de Correlagdo Linear; Signi.: Significancia. ALT: altura de planta; NVP: nimero de
vagens por planta; NSV: nimero de sementes por vagem; MMS: massa de 100 sementes; DMS: Diametro médio
de Sementes; PROD: produtividade de sementes; G%: percentual de germinacdo; NSP: nimero de sementes por
planta.

* (p<0,05) ou ** (p<0,01) significativos pelo teste t a 5% ou 1% de probabilidade de erro.

ns = nao significativo (p>0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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Tabela 23 - Coeficiente de correlacdo linear de Pearson (r) entre variaveis morfométricas e
componentes de rendimento, rendimento de sementes e germinacdo de sementes,
cv. M 5917 IPRO, sob trés niveis de desfolha. Brunopolis, SC, safras 2016/2017.

D0% D50% D100%
Coef. Coef. Coef.
Correlacéo Corr (r) Signi Corr (n) Signi Corr (r) Signi
PROD X ALT -0,1947 ns 0,0596 ns 0,3660 **
PROD X MMS -0,1913 ns -0,1156 ns -0,0843 ns
PROD X NVP -0,1505 ns 0,0552 ns -0,2069 ns
PROD X NSV -0,6221 ** 0,4907 ** 0,6073 **
PROD X DMS 0,3654 ** -0,1053 ns 0,1430 ns
PROD X G% 0,1457 ns -0,1751 ns 0,0275 ns
PROD X NSP 0,7578 ** 0,8557 ** 0,9754 **
ALT X MMS 0,2715 * 0,1249 ns -0,1606 ns
ALT X NVP 0,0082 ns -0,0906 ns 0,0637 ns
ALT X NSV -0,2206 ns 0,1406 ns 0,1397 ns
ALT X DMS 0,4419 ** 0,0676 ns -0,1520 ns
ALT X G% -0,0603 ns -0,1201 ns 0,0980 ns
ALT X NSP -0,2879 * 0,0757 ns 0,3875 **
MMS X NVP -0,0460 ns -0,3542 ** 0,2988 *
MMS X NSV -0,1147 ns 0,1733 ns -0,4354 **
MMS X DMS 0,4347 ** 0,8249 ** 0,2993 *
MMS X G% -0,2179 ns -0,1153 ns -0,1903 ns
MMS X NSP -0,2405 ns -0,1812 ns -0,2998 *
NVP X NSV -0,6953 ** -0,6940 ** -0,8268 **
NVP X DMS 0,0252 ns -0,3390 ** -0,2589 ns
NVP X G% -0,1045 ns 0,0394 ns -0,1962 ns
NVP X NSP -0,0180 ns 0,1739 ns -0,2629 *
NSV X DMS -0,2805 * 0,1561 ns 0,1554 ns
NSV X G% 0,2641 * -0,0995 ns 0,1763 ns
NSV X NSP 0,7022 ** 0,5135 ** 0,6778 **
DMS X G% -0,4051 ** -0,0531 ns -0,0278 ns
DMS X NSP -0,3813 ** -0,1507 ns 0,0708 ns
G% X NSP 0,2812 * -0,1898 ns 0,0696 ns

Coef. Corr (r): Coeficiente de Correlagdo Linear; Signi.: Significancia. ALT: altura de planta; NVP: nimero de
vagens por planta; NSV: nimero de sementes por vagem; MMS: massa de 100 sementes; DMS: Diametro médio
de Sementes; PROD: produtividade de sementes; G%: percentual de germinacdo; NSP: nimero de sementes por

planta.

* (p<0,05) ou ** (p<0,01) significativos pelo teste t a 5% ou 1% de probabilidade de erro.
ns = ndo significativo (p>0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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Tabela 24 - Regressao linear (y= A.x+B) entre varidveis morfométricas e produtividade de
sementes, de duas cultivares de soja, sob trés niveis de desfolha. Brundpolis, SC,
safras 2015/2016 e 2016/2017.

Desfolha A B R

Y X NS_5000 IPRO, 2015/2016
PROD MMS D0% 1,597 32,370 0,294
PROD NSV D0% 65,260 209,050 0,609
PROD DMS D0% 129,950 -507,900 0,274
PROD NSP D0% 4,144 13,330 0,874
PROD MMS D50% 1,608 -2,973 0,308
PROD NSV D50% 37,540 218,360 0,371
PROD NSP D50% 1,557 176,060 0,447
PROD ALT D100% -3,110 292,720 -0,296
PROD MMS D100% 3,010 -377,600 0,844
PROD NVP D100% 3,590 26,600 0,727
PROD NSV D100% 52,250 74,810 0,297
PROD DMS D100% 234,630 1307,100 0,788
PROD G% D100% 3,220 -127,060 0,565
G% PROD D100% 0,099 68,671 0,565
PROD NSP D100% 3,610 6,650 0,899

M_5917 IPRO, 2015/2016
PROD NSV D0% 30,441 243,200 0,502
PROD NSP D0% 2,674 136,180 0,690
PROD NSV D50% 39,544 234,060 0,520
PROD NSP D50% 2,835 120,230 0,759
PROD ALT D100% 2,767 -15,661 0,273
PROD NVP D100% 4,049 55,288 0,517
PROD NSV D100% 73,260 56,460 0,578
PROD DMS D100% -191,280 1319,400 -0,344
PROD NSP D100% 3,959 15,090 0,919

NS 5917 IPRO, 2016/2017
PROD NSV D0% 88,659 267,090 0,622
PROD DMS D0% -221,360 1840,600 -0,365
PROD NSP D0% 2,346 161,620 0,758
PROD NSV D50% 70,564 2,589 0,491
PROD NSP D50% 2,768 95,482 0,856
PROD ALT D100% 2,151 43,007 0,366
PROD NSV D100% 53,306 151,100 0,607
PROD NSP D100% 3,317 11,058 0,975

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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3.5 CONCLUSOES

As desfolhas de D100% reduzem ALT, NVP, NSP, NSV, MMS, DMS, PROD e G%.
Ja desfolha D50% reduziram em todos os experimentos ALT e MMS, nos outros componentes
do rendimento e a PROD ocorreu recuperacdo na cv. M_5917 IPRO, safra 2015/2016 estadio
R1 e R3 e 2016/17 no estadio R3.

No geral as desfolhas de D50% reduzem a PROD em 7,2 % e D100% reduzem a PROD
em 48,9 %, em comparacao com as plantas ndo desfolhadas.

Os componentes do rendimento NSP e NSV, em todos os experimentos, tiveram
correlagéo linear positiva com a PROD independente da ocorréncia ou ndo de desfolhas.

Desfolhas de altas intensidades, >D50% de desfolha nos estadios reprodutivos R1 ou
R3 reduzem a PROD. As aplicacGes exdgenas de fitormonios nas plantas desfolhadas,
eventualmente tem pequeno efeito sobre os componentes do rendimento e a PROD, mas nédo

séo capazes de mitigar as redugdes de PROD causadas pelas desfolhas.
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4. ESTRATEGIAS DE MITIGACAO DE DESFOLHA SOBRE PLANTAS DE SOJA 4.1
RESUMO

Objetivou-se quantificar o efeito de niveis desfolha em plantas de soja e propor
estratégias de mitigar seus efeitos. Foram conduzidos dois experimentos de casa de vegetacao
em 2016 e 2017, em Lages-SC, utilizando as cultivares NS_5000 IPRO e M_5917 IPRO. Os
experimentos foram conduzidos em blocos ao acaso, com seis repeticdes. No experimento 1
foram testadas as duas cultivares, duas épocas de ocorréncia de desfolha (R1 e R3) e cinco
niveis de desfolha: 0 (D0%), 16,6 (D16%), 33,3 (D33%), 66,6 (D66%) e 100 % (D100%) de
area foliar retirada. No experimento 2 os fatores de tratamento foram trés niveis de desfolha:
D0%, D66% e D100%, e 5 estratégias de mitigacao dos efeitos da desfolha: desponte do 1 n6
da planta a partir do apice (1no), desponte do 3no, aplicacdo foliar de benziladenina (BNZ) e
cloreto de mepiquate (MEPIQ), e testemunha (TST). Os dados foram submetidos a ANOVA,
quando atingiram nivel de significancia de p<5% para os dados quantitativos foi feita analise
de regressao e nos qualitativos as médias foram comparadas com o teste de Tukey e Dunnett, a
p<5%. No 1° experimento a cultivar NS_5000_IPRO, foi mais resistente a desfolha por reduzir
a ALT e MTP aumentando o IC, priorizou a producéo de vagens e grdos, mantendo a PROD
até desfolhas de D66%. A cv M_5917 IPRO é mais produtiva que a cv NS_5000_IPRO;
entretanto, ap6s a desfolha o crescimento vegetativo é mantido (ALT e MTP) e ha reducdo do
NVP, NSP e PROD. A PROD néo foi reduzida com desfolhas D66% e >D33%, no estadio R1
e R3, respectivamente. No 2° experimento na D0% a aplicacdo de MEPIQ aumentou a PROD
em 11,9%. Nas D66% somente as plantas com retirada de 3n6 mantiveram a PROD semelhante
a TST. O desponte de 1n6 ou 3n0, nas D66%, reduziu a altura das plantas; que foi estimulada
a produzir mais ramos e vagens. Conclui-se que intensidades de desfolha >D66% sdo capazes
de reduzir a PROD, intensidade menores procedidas de alteragdo dos componentes do
rendimento ndo resultando em menores PROD (dependendo da cultivar a epoca de desfolha).
O desponte do apice caulinar reduz a altura de plantas em casa de vegetacdo, devendo ser mais

estudado para melhorar a PROD da soja.

Palavras-chave: Glycine max, Desfolha Atrtificial, Reguladores de crescimento, desponte do

apice caulinar.
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4.2 INTRODUCAO

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja, na safra de 2016/2017 foram
semeados mais de 33,88 milhGes de hectares e mais de 113,92 milhdes de toneladas foram
produzidas (CONAB 2017). Ocupando a maior area de cultivo de gréos do pais (58% da area
cultivada na safra de verdo), seu grao e derivados geram riquezas para o pais: alimentacdo
humana e animal, exportacdo para outros paises e producdo de biodiesel.

Os vegetais produzidos em ambientes com condi¢des ndo controladas estdo sujeitos a
sofrerem varios tipos de estresses ambientais como excesso ou falta de precipitacdo, baixa
insolacéo solar e chuva de granizo. O estresse nas plantas de soja causa efeitos negativos como
reducdo de crescimento da planta, reducdo de area foliar, abortamento de flores e vagens e
consequente reducdo da produtividade de grdos (FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER,
2007).

Niveis de injuria por desfolha sdo toleraveis pelas plantas, sem reducdo econémica da
producdo final. A resposta da planta a desfolha deve ser considerada de forma diferenciada,
uma vez que as plantas passam por diferentes estagios fenoldgicos. No caso da soja, as plantas
apresentam capacidade de recuperacédo a desfolha se reducdo de area foliar ndo for drastica e a
planta for capaz de realizar fotossintese suficiente para garantir a producéo de energia, assim a
producdo final por area serd a mesma (BUENO et al., 2010). Vérios autores (DIOGO et al.,
1997; PELUZIO et al., 2004; EMBRAPA, 2014; GLIER et al., 2015), estudando desfolha em
varios estadios do desenvolvimento da soja, observaram que as desfolhas nos estadios
reprodutivos da soja sdo as mais prejudiciais a produtividade de graos da cultura.

O excesso de producdo de folhas era uma estratégia das especies selvagens de plantas
de soja para a protecdo/reproducdo da espécie se houvesse herbivora das plantas nos estadios
de enchimento de grdos; aumentar a competitividade com outras plantas/espécies e aumentar a
area foliar das plantas de habito trepador quando cresciam torcendo-se no entorno de caules de
outras especies (SRINIVASAN; KUMAR, 2015 apud SRINIVASAN; KUMAR; LONG,
2017). As desfolhas de plantas de soja (cultivares modernas), especificamente de folhas ndo
expandidas (com até 2 cm de diametro) proporcionam as plantas atingir um indice de area foliar
(IAF) 6timo (4,2) paraa PROD, que é inferior ao IAF das plantas ndo desfolhadas (IAF de 6,8).
No IAF o6timo as plantas economizam energia que seria gasta: (i) na producdo de folhas que
permanecem sombreadas (ndo incrementam a producao fotossintética e aumentam a respiracao

da planta) e (ii) na producéo de raizes para atender uma maior demanda evaporativa das plantas


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5347850/#gcb13526-bib-0054
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(menor IAF leva ao menor gasto de &gua), direcionado fotoassimilados para incremento na
producdo de gréos (SRINIVASAN; KUMAR; LONG, 2017).

As desfolhas causadas por chuvas de granizo causam reducdo de produtividade de gréos
das plantas cultivadas gerando perdas econdmicas aos agricultores (CUNHA; SCHEEREN; SO
e SILVA, 2001). Esses prejuizos sdo agravados apds a ocorréncia do evento climatico, devido
aos agricultores e profissionais da assisténcia ndo conhecerem medidas de manejo eficientes a
serem tomadas ap0s granizos, aplicando produtos caros (fitormdnios, aminoacidos ou adubos
foliares) e com eficiéncia duvidosa.

A auxina é um fitormonio vegetal. Suas principais fun¢des sdo: desenvolvimento e
crescimento celular (mudanca de funcdo das células e alongamento celular), provocar a
dominancia apical, promover o crescimento de raizes e também estd envolvida nos processos
de abscisdo foliar. Outro fitorménio conhecido nas plantas é a citocinina, ela tem como
principais fungdes a citocinese (divisdo celular) provocando nas células aumento de RNAs e
proteinas, estd envolvida na germinagdo das sementes, na fotomorfogénese e na dominancia
apical (efeitos junto com a auxina) (TAIZ; ZAIGER, 2004).

A dominancia apical ocorre em varias espécies em que a regido axilar contém uma ou
mais gemas com potencial suficiente de se desenvolverem em novos ramos. Apesar disso, a
maioria delas permanece dormente por todo o ciclo de vida da planta. Com a remogédo do apice
caulinar ha inducdo da retomada de crescimento da gema lateral, fazendo dessa pratica,
(conhecida por despontamento ou decapitacdo) uma técnica comum entre os horticultores para
obtencdo de plantas ramificadas. A inibicdo do crescimento da gema axilar pela apical é
conhecido como dominancia apical ou paradorméncia (KERBAUY, 2008).

A quebra da dominancia apical pode ser induzida pela aplicacdo direta de citocinina
sobre a gema lateral ou, de modo contrario, pode ser revertida pelo tratamento com auxina no
apice decapitado (KERBAUY, 2008). A remocdo do apice caulinar de tomate reduz a altura de
plantas, a reducéo da altura das plantas tem correlacdo linear negativa com o nimero de nos
retirado: quanto mais nos (a partir do apice) forem retirados da planta, menor sera sua altura,
de forma inconveniente a retirada de nos reduz linearmente a producéo de cacho e produtividade
da planta (MUELLER; WAMSER, 2009).

Na década de 1970 e 1980 trabalhos como de Rezende; Favoretto (1987), estudaram
alturas de corte de soja com duplo propositos: producdo de feno para alimentacdo animal e
posterior colheita de graos, mostrado a grande capacidade das plantas de soja produzir graos
apos os cortes. No entanto entre os anos 2000 a 2010, Tancredi (2003) e Tancredi et al. (2006)

estudaram a quebra da dominancia apical em soja produzida em casa de vegetacdo, como forma
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de facilitar o seu tutoramento, além de aumentar a produtividade de gréos, obtendo sucesso em
seus estudos.

Estudo isolado da aplicagdo exdgena de citocinina concluiu que a aplicacdo de cinetina,
em plantas de soja que estavam no estadio R3, aumentou a produtividade da soja por
incrementar o nimero de vagens no terco inferior da planta, melhorando assim a distribui¢do
de fotoassimilados na planta de soja (PASSOS et al., 2011). J& estudos com aplicacOes de célcio
e cinetina em soja, no estadio R1, ndo conseguiram melhorar/compensar a produtividade de
plantas estressadas com déficit hidrico ou sombreamento (FIOREZE et al., 2013).

Objetivou-se nesse trabalho: 1) quantificar o impacto negativo de cinco niveis de
desfolhas artificiais durante a fase reprodutiva de plantas de soja sobre a produtividade de graos.
2) Avaliar a quebra de dominancia apical de plantas de soja apds a ocorréncia de desfolhas,
usando a quebra de dominancia apical (mecéanica ou quimica) como mecanismo de mitigacao

dos efeitos de desfolha.

4.3 MATERIAL E METODOS

Foram desenvolvidos dois experimentos distintos, em casa de vegetacdo, ambos no
Centro de Ciéncias Agroveterinarias, na Universidade do Estado de Santa Catarina
(CAV/UDESC) em Lages/SC, 27°48°58™"S e 50°19°34 0.

Cada unidade experimental foi composta por um vaso de PVC, com 8L de capacidade,
o0 qual foi preenchido com substrato composto de uma mistura de: trés partes de um Nitossolo,
para uma parte de areia. O solo foi corrigido e elevando o pH para 6,0 e feita adubacéo do solo
nas unidades experimentais objetivando o potencial produtivo de seis mil quilos de grdos por
hectare, conforme as indicagdes do manual de adubacao e calagem para o estado do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina para esta cultura (CQFS-RS/SC, 2004). Ap6s a emergéncia, quando as
plantas apresentavam duas folhas expandidas, foi realizado o desbaste das plantas, mantendo
apenas uma planta por vaso. Estes vasos de casa de vegetacdo foram dispostos em bancadas em
ambiente com temperatura média em 25°C (£10°C).

O suprimento de agua as plantas da casa de vegetacao foi realizado de modo a manter a
umidade do solo proxima a 80% (u.g.) através da adicdo do volume necessario de agua uma
vez ao dia até o estadio fenoldgico R7. Demais tratos culturais foram feitos seguindo as
IndicacBes Técnicas para a Cultura da Soja no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, safras
2014/2015 e 2015/2016 (EMBRAPA, 2014).
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EXPERIMENTO 01: O experimento foi conduzido em delineamento experimental em
blocos casualizados, com esquema fatorial com distribuicdo 2 x 2 x 5, com seis repeti¢des.
Como fontes de variacdo a combinacéo de trés fatores, sendo eles:

a) Duas cultivares comerciais de soja: M_5917 IPRO e NS_5000_IPRO;

b) Dois estadios distintos da realizacdo da desfolha, (i) inicio de floracdo (R1), (ii)

inicio de formacéo de vagens (R3);

c) Cinco niveis de desfolha: D0% (plantas intactas), D16% (corte com tesoura de
metade de um foliolo de todas as folhas da planta) D33% (retirada de 1 foliolo de
todas as folhas da planta) D66% (retirada de dois foliolos de todas as folhas da
planta) D100% (retirada de todos os foliolos de todas as folhas da planta).

A semeadura foi realizada dia 28/02/2016. As caracteristicas das plantas mensuradas ao

final do ciclo foram:
i.  Alturade plantas (ALT): medida entre o n6 cotiledonar até a inser¢éo do ultimo
no;

ii.  Diametro da haste principal (DHP): medida com auxilio de paquimetro digital,
no internodio inferior, entre o nd cotiledonar e o sucessor;

iii.  Namero de n6s por planta (NNP): contado a partir do n6 cotiledonar;

iv.  Massa seca total (MST): a planta foi cortada logo abaixo da insercdo do no
cotiledonar e levada para estufa a 35°C, por 8 dias. Apos foi pesada com balanca
eletronica.

v.  Numero de vagens por planta (NVP): contagem do nimero total de vagens;

vi.  Numero de sementes por planta (NSP): todas as vagens foram destacadas das
plantas e debulhadas manualmente, posteriormente realizando a contagem
manual das sementes.

vii.  Rendimento de sementes por planta (PROD): pesagem do total de sementes por
planta, com balanga eletronica.

viii.  Massa de 1000 sementes (MMS): calculado atraves da expresséo:

MMS = 1000 x PROD + NSP;

ix.  Comprimento de internddios (CON): calculado através da expressao:
COM = ALT = NNP

X.  Numero de sementes por vagem (NSV): calculado através da expressao:
NSV=NSP + NVP

xi.  Indice de colheita (IC): calculado através da expressio:
IC = PROD +MST
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EXPERIMENTO 02: Os tratamentos do experimento dois foram baseados nos
resultados do experimento 01, buscando a mitigacdo dos efeitos da desfolha, através de
estratégias de manejo diferenciado de quebra da dominancia apical: desponte/capacao ou
aplicagéo de citocinina. O experimento foi conduzido em delineamento experimental em blocos
casualizados, com esquema fatorial com distribuigdo 3 x 5, com seis repeticbes. Como fontes
de variacdo a combinacdo de dois fatores, sendo eles:

a) Trés niveis de desfolha: D0% (plantas intactas); D66% (retirada de dois foliolos de

todas as folhas da planta) D100% (retirada de todos os foliolos de todas as folhas da
planta). Realizada no estagio R2 (Florescimento pleno).

b) Cinco estratégias de mitigacao de desfolha:

-

Testemunha: sem aplicacdo de manejo pos desfolha

Retirada de 1 n6 da planta a partir do apice

3 Retirada de 3 n6 da planta a partir do apice

Produto comercial (p.c)  Ingrediente ativo (i.a.) Dose p.c.. ha'/i.a..ha?
Maxcel Benziladenina 1,0 L/ 20g

Pix HC Cloreto de Mepiquate 1,0 L/0,25L

N

o1~
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Figura 4 - Tratamentos realizados nas plantas de soja no estddio R2: Desfolha D0%,
D66% e D100%, das plantas testemunhas para estratégia de mitigacdo de
desfolha (a); retirada do 1° no a partir do apice, ou retirada do 3° no a partir do

apice das plantas com desfolha de D100% (b). Lages, SC, 2017.
a

| Do% | R D100 [WF N

y

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

As estratégias de manejo foram aplicadas 24 horas ap6s as desfolhas. No caso da
remocado dos nds mais apicais da planta, foram retirados com auxilio de uma tesoura, contando
0s nés da planta do apice em diregdo a base. Os produtos foram aplicados via pulverizador
costal de parcelas experimentais do modelo “Herbicat H” pressurizado por CO2, com barra com

um bico tipo leque modelo “Teejet XR 110 02 VP”, regulada para um volume de calda
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equivalente a 200 L ha. A semeadura foi realizada dia 09/12/2016, a desfolha (estadio R2/R3)
dia 27/01/2017, e dia 28/01/2017 feita a aplicacdo das estratégias de manejo.

As caracteristicas mensuradas ao final do ciclo foram as mesmas avaliadas no
Experimento 01 em casa de vegetacdo (ALT, DHP, NNP, COM, MST, PROD, NVP, NSP,
NSV, MMS, IC), usando rigorosamente a mesma metodologia de coleta de dados, além da
avaliacdo do:

i.  Numero de ramos por planta (NRP): contagem do nimero de ramos por planta;

ii.  Germinacdo padrdo de sementes (G%): devido a pequena quantidade de
sementes de alguns tratamentos, as 6 repeticdes foram misturadas, formando
uma Unica amostra de trabalho. Desta amostra de trabalho foram feitas 4
repeticdes, cada uma sendo composta 50 sementes de soja por rolo de papel
Germitest mantidos em camara de germinacdo a 25 °C por 8 dias. Para
submeter os resultados a analise de variancia (ANOVA) os resultados de % de
germinacéo foram transformados em arco seno de (x / 100) °°.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e, quando detectadas
variacOes significativas, para os fatores quantitativos foi aplicado ajuste de regressdo
(Experimento 1) e para qualitativos todas as médias foram contrastadas pelo teste de Tukey a
5% e 1% de significancia e teste de Dunnett a 5% de significancia foi usado para testar os

contrastes dos manejos com a testemunha (Experimento 2).

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.4.1 Intensidade de desfolha em diferentes cultivares de soja

A analise de variancia (Anexo 3) evidenciou efeito simples de cultivar (C) para DHP;
de estadio (E) para CON, de desfolha (D) para DHP. Efeito da intera¢do dupla entre fatores C
x D para as variaveis: MTP, MPA, PROD, MMS, NVP e COM e ente os fatores EXD nas
variaveis MTP, MPA; PROD e MMS. O efeito da interacéo tripla, CXExD, foi observado para
as variaveis ALT, NNP, NSP, NSV e IC. As analises e discussdo dos resultados foram feitas
sempre sobre as interagdes (significativas) mais complexas entre os fatores, que explicam

melhor os efeitos dos tratamentos.
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4.4.1. 1 Altura de plantas

Com excecdo da cultivar M_5917 IPRO, com desfolhas no estadio (E) R3, em que a
altura das plantas ndo foi influenciada pela intensidade de ocorréncia das desfolhas, para todos
as outras combinag@es entre C X E a intensidade de desfolhas originou equacfes quadraticas
(t<5%). Nas equagdes da NS_5000_IPRO (R1), NS_5000_IPRO (R3) e M_5917 IPRO (R1) a
altura das plantas decresceu até atingirem as menores alturas calculadas (minimo x = -b/2.a)
com as ocorréncia de perda de &rea foliar de 69,0%, 51,6% e 41,2 %, respectivamente (Figura
5). Apos essas intensidades de desfolha as alturas de plantas ndo sofreram reducdes (a planta

manteve o crescimento em altura), mesmo com a reducao de area foliar e reducdo da fonte de

fotoassimilados.

Figura 5 - Altura de planta (cm), de duas cultivares de soja, em dois estadios fenoldgicos, sob
cinco niveis de desfolhas. Lages, SC, safra de 2016.

50 1

® NS5000(R1)
45 - O NS5000(R3)
£ 40 - N A M5917 R1)
£
o 35 Ar——Ar A A—ee= T 3 A MB5917 (R3)
E e A T Polinomio (NS 5000
<30 1 ® 0. _. O (R1)
) --""'% ......................... @ L olinémio (NS 5000
1 R3
i lgoli)n)c‘)mio (M 5917
20 T T T T T ER:II_)RA . 9
0 20 40 60 80 100 (é’s,'))om'o (M 5917
Desfolha - %
y =0.0019x2-0.2624x + 34. y =0.0012x2-0.0989x + 35.
NS 5000 (R1) = 0.0019x2- 0.2624x + 34.818 M 5719 (R1) = 0.0012x2- 0.0989x + 35.811
R2= 0.8184 R2=0.7916
y NS 5000 (R3) = 0.003x- 0.3097x + 35.669 y M 5719 (R3) = média = 35.18
R2= 0.9645

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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4.4.1.2 NUmero de nos

Na cultivar NS_5000_IPRO as desfolhas no estadio R3 e a cv. M_5017_IPRO as
desfolhas em R1, o numero de nés por planta variou de forma quadratica em funcdo da
intensidade de desfolha, até atingirem os menores nimeros de nés, calculados (minimo x = -
b/2.a), com perda de &rea foliar de 40,3% e 33,1% respectivamente (Figura 6). Nao sofrendo

reducdo (manteve o crescimento de numero de nos) nas desfolhas maiores.

Figura 6 - NUmero de nds, de duas cultivares de soja, em dois estadios fenoldgicos, sob cinco
niveis de desfolhas. Lages, SC, safra de 2016.

12 - ® NS5000(R1)
0 O NS5000(R3)
5 104 LT A A M5917(R1)
- Fep g AT e
@ A T =8 A M5917 (R3)
Pz 8 -
————— Polinémio (NS 5000
(R3))
i Polindmio (M 5917
6 T T T T T (R]_))
0 20 40 60 80 100
Desfolha - %
y NS 5000 (R1) = média = 9.40 y 5917 (R1) = 0.0003x2 - 0.0199x + 9.3124
y NS 5000 (R3) = 0.0007x2 - 0.0565x + 9.8792 R?=0.8146
R2=0.7959 yM 5917 (R3) = média = 9.03

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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4.4.1.3 Comprimento médio de internodio

Na cultivar (C) NS_5000_IPRO, o comprimento medio dos internddios variou de forma

quadratica em funcdo da intensidade de ocorréncia de desfolha, até atingirem as menores

distancias de int

ernddios, calculados (minimo x = -b/2.a), com as ocorréncia de perda de area

foliar de 80,0% (Figura 7a). A cultivar M_5917 IPRO n&o apresentou diferenca dos

comprimentos d

e internodios independente da intensidade de desfolha realizada (Figura 7a);

mas teve um CON 19,4% maior que a cv. NS_5000_IPRO (Figura 7b).

Figura 7 - Comprimento médio de internddio, a) em funcdo de duas cultivares de soja, com

ocorréncia de cinco niveis de desfolhas; b) em funcéo de duas cultivares de soja.
Lages, SC, safra de 2016.
a)
42 A
4 1 A
A A ©® NS 5000
.38 1 A A
£
S
=36 -
O
© 34 AM5917
L
32 1 ()
3 T T T T T
0 20 40 60 80 100
~ Desfolha - %
y NS 5000 = 4E-05x2 - 0.0064x +3.399 y M 5917= 387
R2=0.9196
b)
4 -
38 -
36 -
S
z 34 1 B
O 3,2 1
3 -
2,8 B T
NS 5000 Inrn MBKO17 Inrn

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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4.4.1.4 Diametro da haste principal

Apesar das desfolhas terem apresentado diferencga no teste F do DHP a regressao linear
atingiu nivel de significancia, pelo teste t, de 5,67%. Considerando essa equac¢éo, para cada 10
pontos percentuais (p.p.) de incremento da desfolha ocorre uma reducéo de 0,0295 mm de DHP.
Assim somente desfolhas que reduzam a area foliar em mais de 71,6% serdo capazes de reduzir
0 DHP em mais de 5%, em relagédo ao maior DHP obtido (16,6% de desfolha = 4,48 mm de
DHP) (Figura 8a). Desfolhas leves (D16 %) foram responsaveis pelo a aumento do didmetro da
haste em relacdo as desfolhas mais acentuadas (D33%, D66%, D100%); mas nao diferiu da
testemunha sem desfolha (D0%) (Tukey <5%). A cultivar M_5917 IPRO teve DHP 15,6%
maior que a cultivar NS_5000_IPRO (figura 8b).

Figura 8 - Diametro da haste principal (DHP; mm); a) em funcdo da ocorréncia de cinco
niveis de desfolhas; b) em duas cultivares. Lages, SC, safra de 2016.

a)

6 -

° ] A
E 0B o B B B
=, ® ™ Te— )
o
T
[a)

3 .

2 ' ' ' ' '

Desfolha - %
y=-0.00295x +4.3243

R2= 04624
b)

3,6 1
34 -

NS 5000 Ipro M 5917 Ipro

Letras diferentes representam médias que diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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4.4.1.5 NUmero de vagens por planta

Na cultivar M_5917 IPRO desfolhas leves de 16,6 % ndo reduziram o NVP. Apos
sofrer desfolha igual ou superior a 33%, a cultivar apresentou reducdo no nimero de vagens
por planta. A analise regressdo dessa variavel indicou que a regressao que melhor se ajustou
aos dados foi a linear, revelando que para cada 10% de reducdo de area foliar hd uma reducao
de 0,67 vagens por planta, ou uma reducédo de 3,08% na producéo de vagens por planta (Figura

9). Na cultivar NS_5000_IPRO a desfolha ndo alterou de maneira significativa o NVP.

Figura 9 - Numero de vagens por planta, de duas cultivares de soja, sob cinco niveis de
desfolhas. Lages, SC, safra de 2016.

25 1

® NS 5000

A M5917

N VP

10 T T T T T
0 20 40 60 80 100

Desfolha - %
yM 5917 =-0.0676x + 21.904

y NS 5000 = 15.57 R2=0.7228

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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4.4.1.6 Numero de sementes por planta

A cultivar M_5917 IPRO, quando sofreu D16,6% de desfolha no estadio R1; tiveram o
maior NSP, em relacdo a D0% e outros niveis de desfolha; desfolhas maiores que D33% tiveram
0s menores NSP (Tukey 5%). Analisando a regresséo linear, que melhor se ajustou aos dados,
para cada 10% de reducdo da &rea foliar das plantas hd uma reducéo de 1,46 sementes por planta
(ou - 3,13% de sementes por planta) (Figura 10).

No estadio R3, acv M_5917_IPRO apresentou reducao no nimero de sementes apenas
comparando-se a desfolha de D100 % com a testemunha (D0%), teste de Tukey. A regressao
quadréatica, mostrou que plantas com desfolhas de 9,74% apresentaram o maior nimero de

sementes por planta, maiores intensidades de desfolha levam as quedas de NSP (Figura 10).

Figura 10 - Numero de sementes por planta, de duas cultivares de soja, em dois estadios
fenoldgicos, sob cinco niveis de desfolhas. Lages, SC, safra de 2016.

55 1

A ® NS5000(R1)
50 -

O NS5000 (R3)
A M5917(R1)
A M5917 (R3)
P Linear (M 5917 (R1))

Polinémio (M 5917

15 T T T T

' R3
0 20 40 60 80 100 (R3)
Desfolha - %
y NS 5000 (R1) = média =32.20 y M5917(R1) = -0.1464x + 46.764
2_
o y M 5917 (R%) =2¢'B833x2 + 0.0643x + 43.505
y NS 5000 (R3) = média =32.13 R2= 0.9883

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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4.4.1.7 NUmero de sementes por vagem

Somente na cultivar M_5917 lpro, no estadio R3, as plantas com desfolhas severas
(D66% e D100%) tiveram uma reducdo no NSV. A equacdo quadratica, que se ajustou aos
dados, mostrou que desfolha de 25,65% levou a 0 maximo NSV, e a partir dai as desfolhas

resultaram a reducdo no NSV (Figura 11).

Figura 11 - Numero de sementes por vagem, de duas cultivares de soja, em dois estadios
fenoldgicos, sob cinco niveis de desfolhas. Lages, SC, safra de 2016.

2,4 1
2,2 1 A
: é ® NS5000(R1)

1 ® ®
1,8 - O NS5000 (R3)
1,6 1
14 A
1,2 A1

1 T T T T T

0 20 40 60 80 100
Desfolha - %
y NS 5000 (Rl): média = 2,086 y M 5917 (Rl) = média = 2,148
y NS 5000 (R3) = média = 2,034 y M 5917 (R3) = -0.00016x2 + 0.0082x + 2.044
R?=0.9744

NSV

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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4.4.1.8 Massa de mil sementes

A cultivar NS_5000_IPRO somente com a desfolha no estadio R3 a MMS foi reduzida;
para cada 10% de aumento de desfolha a MMS reduziu 3,09% (Figura 12).

A cultivar M_5917_IPRO manteve esta caracteristica praticamente constante nas
desfolhas de baixa intensidade, no estadio R1 a regressdo quadratica mostrou que a maxima
MMS foi atingida com uma desfolha de 33,6% (MMS de 189,5g), reduzindo em seguida. No
estadio R3, de maneira semelhante a cv NS_5000_IPRO, a MMS foi reduzida linearmente,

sendo que para cada 10% de aumento de desfolha a MMS reduziu 4,07% (Figura 12).

Figura 12 - Massa de mil sementes, de duas cultivares de soja, em dois estadios fenologicos,
sob cinco niveis de desfolhas. Lages, SC, safra de 2016.
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R2=0.6647
y NS 5000 (R3)=-0.653x + 211.31 y M 5917 (R3) =-0.8151x + 200.18
R2=0.9871 R2=10.8809

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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4.4.1.9 Massa de total de planta

As desfolhas levaram a reducdo da massa total de plantas (rendimento bioldgico) de
maneira linear, mas com intensidades diferentes. Na cv. NS_5000_IPRO, R1 e R3 para cada
10% de desfolhas as plantas apresentaram reductes de 2,87% e 4,16% na MTP,
respectivamente. JAnacv. M_5917 IPRO, R1 e R3, para cada 10% de incremento nas desfolhas

ocorreram reducdes 4,30% e 6,39% da MTP, respectivamente (Figura 13).

Figura 13 - Massa total por planta (g), de duas cultivares de soja, em dois estadios
fenoldgicos, sob cinco niveis de desfolhas. Lages, SC, safra de 2016.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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4.4.1.10 Produtividade de sementes

Com excecéo da cultivar (C) NS_5000_IPRO no estadio R1 em que a produtividade de
sementes ndo foi influenciada pela intensidade de ocorréncia das desfolhas, para todos as outras
combinagdes entre C x E a intensidade de desfolhas ajustou-se a equacdes lineares, (t<5%).
Analisando as equacdes lineares, observa-se que na cv. NS_5000_IPRO, estadio R3, perda de
10% de area foliar reduziram em 3,38% a PROD. Ja na cv. M_5917 IPRO, nos estadios R1 e
R3 para perdas de 10% de area foliar houve reducdo de 3,91% e 7,18% de PROD,
respectivamente (Figura 14). Em ambas as cultivares houve uma reducdo de PROD, e sempre

as desfolhas em R3 foram mais prejudiciais.

Figura 14 - Produtividade de sementes (g) por planta, de duas cultivares de soja, em dois
estadios fenol6gicos, sob cinco niveis de desfolhas. Lages, SC, safra de 2016.
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y NS 5000 (R3) = -0.0235x + 6.9477 y M 5917 (R3) =-0.0647x +9.0025
R2=0.4359 R2=0.9291

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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4.4.1.11 Indice de colheita

Na cultivar NS_5000_IPRO, as desfolhas em R1 induziram as plantas a aumentar o
indice de colheita de maneira linear, para cada 10% de aumento de desfolha o IC aumentou em
1,71%. Ja no estadio R3, a equacéo cubica se ajustou aos dados, mostrando que desfolhas leves
aumentam o IC, mas quando atingem a D66% hé reducdo de indice de colheita devido a reducéo
de PROD e manutencdo de matéria seca de plantas. Quando a ocorréncia de desfolha chega a
D100%, novamente o IC aumenta devido a reducdo concomitante na producao de matéria seca
por planta e de PROD (Figura 15).

Na cv. M_5917 _IPRO, as desfolhas em R1 n&o influenciaram o IC. Em R3 a equacgéo
quadratica mostrou que desfolhas de 33,75% levaram ao maior IC, reduzindo o indice com

desfolhas superiores (Figura 15).

Figura 15 - Indice de colheita, de duas cultivares de soja, em dois estadios fenoldgicos, sob
cinco niveis de desfolhas. Lages, SC, safra de 2016.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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4.4.1.12 Discussao

O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito da ocorréncia de desfolha, nos estadios
reprodutivos (R1 e R3), na morfologia e na particdo de biomassa em duas cultivares de soja
apos a maturidade fisioldgica. A identificacdo, dos componentes morfologicos das plantas mais
afetados pela desfolha é usada na busca de alternativas de manejo a serem realizados apos a
desfolha. Com esta intencéo as plantas de soja foram conduzidas em vasos na casa de vegetacao
onde a ocorréncia da desfolha foi realizada em ambiente controlado.

O comportamento quadratico da variavel altura das plantas teve destaque por ndo ser
observado por outros trabalhos com desfolha. Nos trabalhos a campo de: Diogo et al. (1997),
Peluzio et al. (2004) a altura das plantas decresceu de acordo com a intensidade de desfolha
aplicada. Mas qual fator ambiental (temperatura; luminosidade...) favoreceu o efeito da auxina na
casa de vegetacdo? Por que esse efeito ndo € observado nos trabalhos de campo?

Buscando na literatura observamos que a auxina (AlA), em solu¢do agquosa, possui varios
agentes degradantes: a luz visivel, &cidos, radia¢des ultravioleta e ionizante (KERBAUY, 2008).
Talvez dentro da casa de vegetacdo a menor intensidade luminosa reduziu a degradacgéo natural
da auxina, mantendo seus altos niveis, fato que explicaria a diferenca do comportamento da
varidvel altura na casa de vegetacao e nos experimentos de campo. Outro fator que favoreceu o
crescimento em altura foi a alta temperatura com médias de 25°C na casa vegetacdao. Alguns
autores como Bhérin (1989) e Sediyama et al. (1996) (apud TANCREDI, 2003) afirmam que
temperaturas acima dos 24 °C sdo responsaveis por esse grande crescimento vegetativo da soja,
principalmente se ocorrerem a noite. Ndo foram medidas variaveis ambientais como a
temperatura e luminosidade fora da casa de vegetacao para ter certeza nessa afirmacdo. Em
trabalhos de casa de vegetacdo como os de: Silva (2015) e Monteiro et al. (2017) ndo estudaram
variavel altura de plantas, ndo sendo possivel fazer comparagcdes com esses estudos.

Provavelmente o efeito do crescimento da altura das plantas esta associado a acdo da
auxina. Com a ocorréncia de desfolhas fortes (>D66%), a planta perde muitas folhas, que sdo
produtoras de auxina. As primeiras folhas que se desenvolverédo apos a desfolha séo as do apice
do caule, que possui uma rapida expanséo, chegando a 9,29 cm2. foliolo™ (cultivar NS4823 RR)
(ZILIO, 2014), pois ja estavam formadas e crescem rapidamente em tamanho. Ao crescerem
primeiro comecam a produzir auxina, causando a dominancia apical. Assim a planta desfolhada
priorizard o crescimento em altura, em detrimento outras estruturas vegetais (folhas, ramos,

vagens e graos). A dominéncia apical apos as desfolhas severas, fez com que as plantas
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mantivessem o crescimento em altura principalmente pelo aumento do nimero médio de nos
por planta (Figura 6), mantendo o comprimento de internddios inalterado (cv. M_5917 IPRO)
ou com decréscimo discreto (cv. NS_5000 _IPRO) (Figura 7). O crescimento das plantas em
altura desvia fotoassimilados destinados ao crescimento de estruturas reprodutivas (SOUZA et
al., 2013) que poderiam ser na recuperacdo da desfolha.

Nos estadios reprodutivos o DHP foi pouco afetado pelas desfolhas, provavelmente
devido a planta ja ter definido esta caracteristica em estadios anteriores. Assim somente
desfolhas que reduziram a area foliar em mais de 71,6% foram capazes de reduzir o DHP em
mais de 5%, em relacéo ao maior DHP obtido (16,6% de desfolha = 4,48 mm de DHP). O fato
do maior DHP (numericamente) ter ocorrido na desfolha D16%, pode ser devido a pequenas
desfolhas alterar o destino de fotoassimilados que seriam destinados para o crescimento em
altura e proporcionar aumento em DHP (SOUZA et al., 2013).

Cada cultivar e em cada estadio fenoldgico, a ocorréncia de desfolha estimulou as
plantas buscaram estratégias diferentes de realocar fotoassimilados que seriam gastos na
producdo de folhas e massa vegetativa. O aumento nos niveis de desfolhas alteraram as
caracteristicas morfoldgicas e componentes do rendimento, variando a magnitude dependendo
da cultivar e da época de ocorréncia da desfolha.

A cv. NS _5000_IPRO no estadio R1, apresentou uma reducéo linear do NVP, ja o NSP,
NSV, MMS permaneceu inalterados pela ocorréncia de desfolhas. Essa manutencdo fez com
que as plantas mantivessem sua PROD inalterada. Mas como uma planta que sofreu uma perda
de até 100% de area foliar no inicio do estagio reprodutivo ndo teve sua produtividade de graos
alterada? Nesse estadio a cv. NS_5000_IPRO, ap6s a ocorréncia de desfolha buscou a reducéo
da altura de planta de maneira acentuada (Figura 5), atingindo as menores alturas de planta
registradas nesse experimento. Concomitante a isso (ou como resultado agregado) a planta
aumentou de maneira linear o seu indice de colheita (Figura 15). Ou seja, realocou fotossintatos
que seriam gastos no crescimento em altura, producéo de vagens e outras estruturas vegetativas,
para manter a producdo dos componentes do rendimento de interesse econdmico: NSP, NSV e
MMS.

No estddio R3, a mesma cv. NS_5000_IPRO, mesmo mantendo a produgdo de NSP,
NSV semelhante as plantas ndo desfolhadas, sofreu uma reducéo linear do NVP e do MMS,
reduzindo de PROD. Nesse estadio a planta estd proximo a definicdo de sua altura, o
crescimento em altura é proporcionalmente menor que o0 que ocorria no estadio R1 (R1+0,023
cm.cmdia®; R3 = 0,011 cm.cm™.dia), a maxima érea foliar ja esta praticamente definida

(ZILIO, 2014), além de outros componentes vegetativos. Assim quando ocorreram desfolhas,
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principalmente as superiores a D66%, a planta ndo foi capaz de recuperar sua area foliar e
também ndo reduziu sua ALT e/ou aumentar sou IC direcionando fotossintatos para a produgéo
de massa de sementes (MMS), o que resultou em reducdo de PROD nas desfolhas iguais ou
maiores que D66%. Apesar da equacdo gerada indicar uma reducdo linear de PROD de acordo
com a intensidade de desfolha (Figura 14), somente as desfolhas de D66% e D100%
efetivamente reduziram a PROD (teste de Tukey, Figura 16). Nas desfolhas D16% e 33% a rea
foliar remanescente, a reducdo da ALT e aumento do IC (equacédo cubica), possibilitaram as

plantas manterem sua PROD (Figura 14).

Figura 16 - Efeito relativo (considerado D0% = 100%) sobre a altura de planta, produtividade
de sementes (PROD) e indice de colheita (IC) da cultivar NS_5000_IPRO, no
estadio fenoldgico R3, sob cinco niveis de desfolha. Lages, SC, 2016.

120,0 -

100,0 A
80,0 -
60,0 -
40,0 -
20,0 -

0,0 -

%

0 16,16 33,33 66,66 100
% DESFOLHA

B ALTURA 5000 R3 PROD 5000 R3 B |C5000R3

PROD com letra maitscula, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a (p<5%).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

A cv. M_5917 IPRO, com desfolhas no estadio R1 apresentou uma reducao linear do
NVP e NSP, manteve o NSV, e teve um comportamento quadratico para a MMS, como ponto
de maximo em 33,6% de desfolha. A relacdo destes componentes do rendimento resultou em
perda de PROD. Observando a Figura 3 e 4, nota-se que até a D33% as plantas perderam altura,
apos, com as desfolhas de maior intensidade, as plantas manterem um crescimento em altura
pelo maior nimero de nés por planta. Assim o IC das plantas ficou inalterado independente da
ocorréncia de desfolha e a PROD sofreu um decréscimo linear de acordo com a intensidade de
desfolha.

Com desfolhas no estadio R3, cv. M_5917_IPRO, levou as plantas a um comportamento
semelhante ao da cv. NS_5000_IPRO. Pois apresentou uma reducéo linear do NVP e da MMS,
e para NSP, NSV e IC equac0es quadraticas com ponto de maximo em 9,74%, 25,65% e 33,75%
de desfolha, respectivamente, decrescendo logo apos. Resultados que levaram a reducdes
lineares de PROD, para cada 10% de perdas de area foliar houve reducéo de 7,18% de PROD.

Observando mais atentamente os resultados, observa-se que até as desfolhas de D33% a PROD
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n&o foi alterada de maneira significativa (Tukey 5%), provavelmente devido a planta conseguir
manter area foliar suficiente para producdo de fotossintatos, reduzir o NVP e priorizar estes
fotossintatos para atingir o maiores NSV e IC com essa desfolha (mesmo sem ocorrer alteragdo
na altura de plantas). Ja nas desfolhas maiores, D66% e D100%, a manutencao do crescimento
em ALT, acompanhadas de redugdes acentuadas de NVP, NSP, NSV, MMS e IC levaram as
plantas as menores PROD.

Os resultados mostrando que as desfolhas leves (D16% ou D33%) resultam em
alteracdes nas caracteristicas morfolégicas (menor ALT, NN, COM e maior DHP), nos
componentes do rendimento (maior NVP, NSP e NSV menor MMS) e aumento de PROD
convergem para 0s encontrados por Srinivasan; Kumar; Long (2017) em que as remocdes de
area foliar (folhas ndo expandidas) resultou em reducgdes de indice de area foliar (IAF) e
aumento de PROD. Os autores atribuem esse aumento de 8% de PROD na remobilizacdo de
energia que seria desperdigada na producéo de folhas (folhas que permanecem sombreadas, ndo
contribuem para o aumento da fotossintese e ainda aumentam a respiracdo e a perda de agua)
para a producdo de gréos. IAF de 4,2 para os atuais niveis de CO, atmosféricos e IAF de 4,6
para 550 [ppm] de CO-, resultam na maxima PROD (SRINIVASAN; KUMAR; LONG, 2017).
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4.4.2 Quebra da dominancia apical como estratégias de mitigacdo dos efeitos da desfolha

em plantas de soja

A analise de variancia (Anexo 4) evidenciou efeito simples (significativo) de desfolha
(D) para ALT, CON, NRP; de produto/estratégia (P) para ALT, CON, NRP e MMS. Efeito da
interacdo dupla entre fatores D x P para as variaveis: MTP, MPA, PROD, MMS, NVP e CON
e entre os fatores ExD nas varidveis NVP, NNP, MTP, PROD, NSP e G%. As analises e
discussbes dos resultados foram feitas sempre sobre as interacdes (significativas) mais
complexas entre os fatores, que explicam melhor os efeitos dos tratamentos na interagédo entre
fatores.

As caracteristicas DHP, NSV e IC nao foram influenciadas pelos fatores de tratamentos
aplicados, por isso os dados por tratamentos ndo foram apresentados, somente as médias foram

apresentadas no Anexo 4.

4.4.2.1 Altura de plantas

A altura das plantas aumentou quando ocorreram desfolhas nas plantas testemunha ou
que receberam aplicacdo exdgena de citocinina. Quando foi retirado o apice das plantas, quebra
da dominancia apical de forma mecénica, com retirada de 1 ou 3 nés do apice, as plantas
apresentaram reducdo de altura de 29,5% e 41,1% (D0%), 27,6% e 34,9% (D66%) 43,4% e
47,8% (D100%), respectivamente, em relacdo a testemunha com mesma desfolha (Tabela 25).
A aplicacdo de produtos com acgdes de citocinina (quebra de dominéncia apical quimica) néo

afetou a altura de plantas em comparag@o com a testemunha.
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Tabela 25 - Altura de planta da cultivar M_5917_IPRO em funcdo da aplicacdo de cinco
produtos/estratégias mitigacdo da desfolha, sob trés niveis de desfolha. Lages, SC,

2017.
(cm)
D0% D66% D100%

Testemunha 48,2 b 52,5 ab 57,2 a
1né B 34,0 ab  ** B 38,0 a folal B 32,4 b xx
3n6 C 28,4 b fola B 34,2 a folal B 29,8 b xx

BNZ A 44,8 b A 51,6 a A 53,4 a

MEPIQ A 46,2 a A 51,7 a A 54,3 a

1nd: desponte do entrend apical da planta; 3n6: desponte dos trés entren6s mais apicais da planta; BNZ:
benziladenina e MEPIQ: cloreto de mepiquate.

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna (antecedida da média) e mindscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

** diferenca significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada ao tratamento testemunha (Dunnett;
P<0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

4.4.2.2 NUmero de nos

As plantas da testemunha e com desfolha de D100%, tiveram o maior nimero de nds,
23,9%, que as D0% e D66%. O desponte de 1 e 3 nds do apice das plantas reduziu o namero
total de n6s da planta em: D0% 22,5 e 33,8%, D66% 16,9 e 28,1%; D100% 38,6 e 44,3%,
respectivamente, em ralacéo a testemunha. A aplicacdo de BNZ, com desfolhas de D100%,
incrementou o nimero de nés em 21,3 e 10,9% em relacdo a D0% e D66%, respectivamente
(Tabela 26).

Tabela 26 - Numero de nés por planta (NNP) da cultivar M_5917 IPRO em funcdo da
aplicacdo de cinco produtos/estrategias mitigacdo da desfolha, sob trés niveis de
desfolha. Lages, SC, 2017.

NNP (n°)
D0% D66% D100%
Testemunha 11,8 b 11,8 b 14,7 a
1né B 9,2 a bl B 9,8 a o B 9,0 a ol
3n6 C 7,8 a fola B 8,0 a wx B 8,2 a folal
BNZ A 12,5 b A 13,7 b il A 15,2 a
MEPIQ A 12,2 a A 13,7 a il A 13,8 a

1no: desponte do entrené apical da planta; 3nd: desponte dos trés entrenos mais apicais da planta; BNZ:
benziladenina e MEPIQ: cloreto de mepiquate.

Médias seguidas pela mesma letra, maiGscula na coluna (antecedida da média) e minuscula na linha, nao diferem
entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

** diferenca significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada ao tratamento testemunha (Dunnett;
P<0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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4.4.2.3 Comprimento médio de internodio

O comprimento de internodios sofreu efeito simples de desfolha e de produto/estratégia
de desponte. Todos os tratamentos aplicados reduziram o comprimento médio dos internddios,
ou seja, reduziram o alongamento dos internddios; essa reducdo foi em média de 9,7% em
relagdo as plantas testemunha (Tabela 27). A desfolha de D66% aumentou o comprimento dos
internodios em 6,2%, comparada com D0% e D100% (Tabela 28).

Tabela 27 - Comprimento médio de internddios (CON) da cultivar M_5917 IPRO em fungéo
da aplicacdo de cinco produtos/estratégias mitigacdo da desfolha. Lages, SC, 2017.

CON (cm)
Testemunha 4,1
1né 3,7 A fola
3no 3,8 A fala
BNZ 3,7 A wx
MEPIQ 3,8 A ol

1n6: desponte do entrend apical da planta; 3n6: desponte dos trés entrends mais apicais da planta; BNZ:
benziladenina e MEPIQ: cloreto de mepiquate.

Médias seguidas pela mesma letra, mailGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade de erro.

** diferenca significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada ao tratamento testemunha (Dunnett;
P<0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Tabela 28 - Comprimento médio de internédios (CON) da cultivar M_5917 IPRO sob trés
niveis de desfolha. Lages, SC, 2017.

CON (cm)
D0% 3,8 B
D66% 4,0 A
D100% 3,7 B

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna, ndao diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade de erro.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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4.4.2.4 NUmero de Ramos

O namero de ramos por planta sofreu efeito simples de desfolha e de estratégia/produto.
A desfolha de D66% e D100% estimularam a producao de mais ramos por planta em 63,7% e
125,8%, respectivamente, em relacdo a D0% (Tabela 29). O desponte de 1 e 3 nds do pice das
plantas estimulou a emergéncia de novos ramos laterais (ramos com vagens) em 94,8% e

107,9%, respectivamente, em relagédo a testemunha (Tabela 30).

Tabela 29 - NUmero de ramos por planta da cultivar M_5917 IPRO em func&o da aplicacdo de
cinco produtos/estratégias mitigacdo da desfolha, sob trés niveis de desfolha.
Lages, SC, 2017.

NRP (n°)
Testemunha 2,2
1né 4,2 A wx
3no 4,7 A fola
BNZ 2,2 B
MEPIQ 2,5 B

1nd: desponte do entrend apical da planta; 3n6: desponte dos trés entren6s mais apicais da planta; BNZ:
benziladenina e MEPIQ: cloreto de mepiquate.

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade de erro.

** diferenca significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada ao tratamento testemunha (Dunnett;
P<0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Tabela 30 - NUmero de ramos por planta em funcdo da ocorréncia de trés intensidades de
desfolha, cultivar de soja M 5917 IPRO, 2017, do municipio de Brundpolis, SC.

NRP (n°)

D0% 19 C
D66% 37 B
D100% 44 A

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade de erro.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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4.4.2.5 Numero de vagens por planta

O numero de vagens por planta sofreu efeito da interacdo dupla dos efeitos de D x P.
Apos as plantas sofrerem desfolhas D100% e receberem aplicacdo de BNZ tiveram 24,2% mais
NVP que as plantas D0% que tambeém receberam a aplicacdo deste produto (Tabela 31).

Comparando os produtos dentro de cada desfolha, sé ocorreu diferenca entre a aplicacéo
de MEPIQ e o desponte de 3 nds do apice, em desfolhas de D66% retirada do 3 n6 aumentou o
NVP em 33,1%. J& na D100% ocorreu o inverso: a aplicacdo de MEPIQ incrementou a
producdo de vagens em 30,7% em relagdo as plantas com retirada de 3 n6s do apice (Tabela
31).

Tabela 31 - NUumero de vagens por planta (NVP) da cultivar M_5917 IPRO em funcdo da
aplicacdo de cinco produtos/estratégias mitigacdo da desfolha, sob trés niveis de
desfolha. Lages, SC, 2017.

NVP (n°)
D0% D66% D100%
Testemunha 29,7 a ns 30,5 a ns 30,8 a ns
1né A 33,5 a AB 33,5 a AB 34,8 a
3né A 31,2 a A 35,5 a B 28,2 a
BNZ A 28,8 b AB 27,7 b AB 35,8 a
MEPIQ A 31,5 ab B 26,7 b A 36,8 a

1n6: desponte do entrend apical da planta; 3n6: desponte dos trés entrends mais apicais da planta; BNZ:
benziladenina e MEPIQ: cloreto de mepiquate.

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna (antecedida da média) e mindscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

ns diferenca ndo significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada ao tratamento testemunha
(Dunnett; P>0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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A aplicacdo de MEPIQ ou BNZ levou a reducdo de NSP, nas desfolhas D66% em

relacdo as plantas com manejo de desponte (1 e 3 nos), essa reducdo foi em média de 29,1%.

Nessa intensidade de desfolha, a aplicacdo de MEPIQ também levou a reducéo de 20,9% no

NSP em relacdo as plantas TST. Ja nas desfolhas D100%, s6 houve diferenca quando as plantas

foram tratadas com MEPIQ, produzindo 31,5% mais NSP que as plantas em que se retirou 3

nos do apice (Tabela 32).

Tabela 32 - NUmero de sementes por planta (NSP) da cultivar M_5917 IPRO em funcéo da
aplicacdo de cinco produtos/estratégias mitigacdo da desfolha, sob trés niveis de

desfolha. Lages, SC, 2017.

NSP (n°)
D0% D66% D100%
Testemunha 60,0 a ns 60,8 a 60,3 a ns
1né A 63,8 a A 66,2 a AB 68,2 a
3no A 58,0 ab A 69,5 a B 54,3 b
BNZ A 55,3 b B 48,8 b AB 69,0 a
MEPIQ A 62,5 ab B 47,3 b il A 71,5 a

1nd: desponte do entrend apical da planta; 3n6: desponte dos trés entrends mais apicais da planta; BNZ:

benziladenina e MEPIQ: cloreto de mepiquate.

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna (antecedida da média) e minGscula na linha, ndo diferem

entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

** diferenca significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada ao tratamento testemunha (Dunnett;

P<0,05).

ns diferenca ndo significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada ao tratamento testemunha

(Dunnett; P>0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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4.4.2.7 Massa de mil sementes

A massa de mil sementes (MMS) sofreu efeito simples de desfolha e de
desponte/produto. O desponte de 1 nd da planta de maneira geral reduziu a MMS em 13,9%,
13,6% e 13,5 % em relacdo as plantas testemunha, e aplicacdo de MEPIQ e BNZ,
respectivamente (Tabela 33). A desfolha de D66% e D100% reduziu a MMS em 14,7 e 19,9%

respectivamente, em relacdo a D0% (Tabela 34).

Tabela 33 - Massa de mil sementes (MMS) da cultivar M_5917 IPRO em funcéo da aplicagéo
de cinco produtos/estratégias mitigacdo da desfolha. Lages, SC, 2017.

MMS (g)
Testemunha 178,7 A ns
1né 153,7 B
3no 163,6 AB
BNZ 178,0 A
MEPIQ 177,8 A

1n6: desponte do entrend apical da planta; 3n6: desponte dos trés entrends mais apicais da planta; BNZ:
benziladenina e MEPIQ: cloreto de mepiquate.

Médias seguidas pela mesma letra maiGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade de erro.

ns diferenca ndo significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada ao tratamento testemunha
(Dunnett; P>0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Tabela 34 - Massa de mil sementes da cultivar M_5917 IPRO sob trés niveis de desfolha.
Lages, SC, 2017.

MMS (g)
D0% 192,7 A
D66% 164,3 B
D100% 154,1 B

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade de erro.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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4.4.2.8 Massa total de planta

Quando nédo houve desfolha (D0%) as plantas com aplicagdo de MEPIQ tiveram a MTP
19,0% maior que plantas que tiveram desponte de 3 nos do apice. Nas desfolhas de D66% nao
houve diferenca entre os tratamentos. E na desfolha de D100%, a aplicacdo de BNZ teve a MTP
22,0% maior que plantas que tiveram a retirada do 3 n6s do &pice. Destacando que a retirada
de 1 n6 do épice, independentemente do nivel de desfolha, manteve a mesma MTP (Tabela 35).

Tabela 35 - Massa total de planta (MTP) (rendimento bioldgico) da cultivar M_5917 IPRO em
funcdo da aplicacdo de cinco produtos/estratégias mitigacdo da desfolha, sob trés
niveis de desfolha. Lages, SC, 2017.

g.planta!
D0% D66% D100%
Testemunha 21,3 a ns 19,2 ab ns 17,7 b ns
1né AB 22,2 a A 18,0 a AB 18,4 a
3n6 B 19,4 ab A 20,0 a B 16,8 b
BNZ AB 20,2 a A 16,3 b A 20,5 a
MEPIQ A 23,1 a A 15,5 b AB 19,8 ab

1nd: desponte do entrend apical da planta; 3n6: desponte dos trés entren6s mais apicais da planta; BNZ:
benziladenina e MEPIQ: cloreto de mepiquate.

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna (antecedida da média) e minuscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

ns diferenca ndo significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada ao tratamento testemunha
(Dunnett; P>0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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4.4.2.9 Produtividade de sementes

Para produtividade de sementes (PROD) a aplicacdo de MEPIQ em plantas intactas,
D0%, aumentou a PROD em 11,9%. J& a retirada de 3 nds do &pice reduziu a produtividade de
10,3% em relacdo a testemunha. Nas desfolhas D66% somente as plantas com retirada de 3 nos
tiveram PROD semelhante a testemunha. A retirada de 1 nd, aplicacdo MEPIQ e BNZ levaram
a reducao do PROD de 12,7%, 23,7% e 28,5%, respectivamente, em relacdo a testemunha. Na
desfolha D100% a PROD em plantas que receberam a aplicagédo de MEPIQ, BNZ, e retirada de
1 n6 do apice foi maior 28,8%, 27,7% e 14,9%, respectivamente, em relacdo a plantas com

retirada de 3 nos do apice (Tabela 36).

Tabela 36 - Produtividade de sementes (PROD; gramas por planta) da cultivar M_5917 IPRO
em funcdo da aplicacdo de cinco produtos/estratégias mitigacdo da desfolha, sob
trés niveis de desfolha. Lages, SC, 2017.

g.planta!
D0% D66% D100%
Testemunha 11,7 a 11,0 ab 9,6 b
1né B 10,9 a ns A 9,6 b *x A 9,7 b ns
3no B 10,5 a ** A 10,6 a ns B 8,4 b ns
BNZ B 11,3 a ns B 8,4 b el A 10,7 a ns
MEPIQ A 13,0 a *x B 7,8 C *x A 10,8 b ns

1n6: desponte do entrend apical da planta; 3n6: desponte dos trés entrends mais apicais da planta; BNZ:
benziladenina e MEPIQ: cloreto de mepiquate.

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na coluna (antecedida da média) e minGscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

** diferenca significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada ao tratamento testemunha (Dunnett;
P<0,05).

ns diferenca ndo significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada ao tratamento testemunha
(Dunnett; P>0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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4.4.2.10 Germinacao de sementes

A germinacdo das sementes quando nao houve desfolha, D0%, foi reduzida com a
retirada de 1 né e aplicacdo de BNZ em 24,6% e 12,6%, respectivamente, em relacdo a
testemunha. Quando ocorreu D66% a retirada de 3 nos, aplicacdo de BNZ ou MEPIQ reduziu
a G% em 18,4%, 25,5% e 20, %, respectivamente, em relacéo a testemunha. Quando a desfolha
foi de D100% a Unica diferenca ocorreu com aumento de 33,6% e 25,0% da G% nas plantas
com a retirada de 3 n6s em relacédo a retirada de 1no e aplicacdo de MEPIQ, respectivamente
(Tabela 37).

A D66%, nas plantas testemunhas, provocou o aumento da germinagdo em 13,3% e
29,7% em relacdo a D0% e D100% respectivamente. Além de D66% apresentar a maior

germinacdo no tratamento 1né (Tabela 37).

Tabela 37 - Germinagéo de sementes (G%) da cultivar M_5917_IPRO em funcéo da aplicagéo
de cinco produtos/estratégias mitigacdo da desfolha, sob trés niveis de desfolha.
Lages, SC, 2017.

G%
D0% D66% D100%
Testemunha 79 b 90 a 69 c ns
1n6 C 60 b fala A 91 a B 58
3n6 A 82 a B 73 b ** A 78 ab
BNZ BC 69 a bl B 67 a  ** B 62 a
MEPIQ AB 77 a B 72 a **  AB 63 b

1nd: desponte do entrend apical da planta; 3n6: desponte dos trés entren6s mais apicais da planta; BNZ:
benziladenina e MEPIQ: cloreto de mepiquate.

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna (antecedida da média) e mindscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

** diferenca significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada ao tratamento testemunha (Dunnett;
P<0,05).

ns diferenca ndo significativa entre os tratamentos (estratégia/produto) comparada ao tratamento testemunha
(Dunnett; P>0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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4.4.2.11 Discussao

Para iniciar a discussdo do segundo experimento da casa de vegetagdo, deve-se lembrar de
quatro conclusdes obtidas no primeiro experimento e hipoteses formuladas.

Conclusdes Exp. 1:

i.A varidvel altura das plantas teve comportamento quadratico, com as menores alturas
de plantas ocorrendo nas desfolhas que retiraram de 69,0%, a 41,2 % de area foliar.
Apds isso as plantas apresentaram altura crescente, chegando a igualar a altura das
plantas nao desfolhadas.

ii.O crescimento das plantas em altura desviou fotoassimilados que poderiam ser usados
na recuperacdo da desfolha e crescimento de estruturas reprodutivas.

iii.As plantas que ap6s a ocorréncia de desfolha tiveram menor altura de planta, aumento
do indice de colheita e realocaram fotossintatos (que seriam gastos no crescimento em
altura, producéo de vagens e outras estruturas vegetativas) para manter a produgéo dos
componentes do rendimento de interesse econdmico: NSP, NSV e MMS; tiveram as
menores perdas de PROD.

Esses efeitos foram indutivamente atribuidos a auxina, que foi excessivamente

produzida no apice dos caules das plantas muito desfolhadas, ndo foi degradada pela
luminosidade dentro da casa de vegetacéo, provocou a dominancia apical levando a manutencéo
do crescimento em altura, mesmo ap6s grandes desfolhas, ou seja, mesmo com restrigdo de

fonte.

Hipodteses formuladas:

i. O desponte mecénico ou através da aplicacdo de produtos simuladores de
citocininas, fara a quebra da dominéancia apical das plantas desfolhadas e reduzira a
altura de plantas.

ii. O desponte mecénico ou através da aplicagdo de produtos simuladores de
citocininas, aumentara a indice de colheita (IC) e destinara os fotoassimilados para
a producdo dos componentes do rendimento de interesse econdmico: NSP, NSV e

MMS. Assim as desfolhas ndo ocasionaram perdas de PROD.

Com essas hipdteses formuladas foi conduzido o experimento 2, com intuito de testa-
las. Na varidavel ALT do experimento 2, observou-se que os despontes mecanicos, retirando 1
ou 3 nos a partir do apice, foram eficientes em reduzir a ALT independente da desfolha ocorrida.

Tal efeito se deu por uma inibicdo da producao de no6s na haste principal apés a realizacdo da
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decapitacdo, além de uma redugdo do comprimento dos entrends em relacéo a testemunha. A
reducdo de altura aliada ao aumento do numero de ramos por planta, nas plantas decapitadas,
indica que a decapitacdo quebrou a dominancia apical (exercida pela gema apical) reduziu a
altura das plantas e promoveu a quebra de dorméncia das gemas laterais (por reduzir os niveis
de auxina presentes na planta, permitindo um novo equilibrio citocinina x auxina (TAIZ;
ZAGER, 2004). Tancredi et al. (2006), ja havia concluido que a decapitacéo de plantas de soja
em casa de vegetacao reduziu a ALT das plantas pela reducdo no NN, porém a remoc¢édo do
meristema apical seguiu critérios diferentes: foi realizada a remoc¢do do meristema apical
quando a planta atingiu 25, 50 e 75 cm de altura, sem analisar o estadio fenoldgico que as
plantas estavam.

Os produtos quimicos usados, MEPIQ e BNZ, apesar de reduzirem sensivelmente o
comprimento médio dos entrends em relacdo a testemunha, nao reduziram a altura das plantas,
por manterem (D0% e D100%) ou aumentar (D66%) o NN. Além de ndo incrementarem a
producdo do NRP. Provavelmente o efeito das citocininas sintética foi antagonista a acdo da
giberelina no alongamento de internddios, modificando o metabolismo das giberelinas
(RADEMACHER, 2000; RODRIGUES et al., 2003, apud SOUZA et al., 2013). Mas ndo atuou
anulando os efeitos de auxinas, ndo levando a quebra da dominéancia apical. Marianno (2016)
ja havia observado que o0 MEPIQ ndo tinha efeito sobre a altura de plantas; porem afirmou que
plantas tratadas com BNZ no estadio R1 apresentam um acréscimo significativo de ALT.

Para confirmar a segunda hipotese formulada, observou-se o indice de colheita (IC) e
os componentes do rendimento. O IC do experimento ndo sofreu influéncia dos tratamentos
aplicados (desfolha e decapitagdo mecanica ou quimica), e mesmo com desfolhas acentuadas
(>D33%) o IC ficou acima dos 0,50. Esse valor esta de acordo com os valores encontrados em
experimento com soja em casa de vegetacdo 0,50 a 0,57 (NOGUEIRA, 2012; TANCREDI,
2003) e acima de valores de experimentos de campo 0,45 a 0,50 (COLASANTE; COSTA,
1981; LUDWIG et al., 2010). No trabalho de Colasante; Costa (1981) os autores concluiram a
correlagdo do IC x PROD néo foi significativa, o que esta de acordo com esse trabalho: pois
mesmo com altos IC, as plantas desfolhadas tiveram baixa PROD.

Comparando as decapitacGes mecanicas realizadas apos as desfolha com a testemunha
ndo ha diferenca estatistica para as variaveis: NVP, NSV, NSP (numericamente o NSP foi 8,77
e 14,25% maior com a retirada de 1 e 3 nés, respectivamente, que a testemunha). Além de que
a MMS foi 14,0% e 8,4 % menor nas decapitagdes de 1 e 3 nds, em comparagdo com a
testemunha. As plantas mantiveram producdo (nimero) de estruturas reprodutivas, mas ndo

melhoraram o indice de colheita e perderam PROD com a retirada de 1 no e desfolha de D66%
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e com a retirada de 3 nds e D100%. Tancredi et al. (2006), observaram aumento da PROD (em
36,4%) das plantas apds a remocdo do meristema apical das plantas em relacéo a testemunha.
Provavelmente por realizar a remocao quando as plantas estavam em estadio vegetativo (altura
de 25 cm; atingiu altura final de 58,9 cm). Nesse trabalho de Tancredi et al. (2006) fica evidente
que a planta realocou fotossintatos que seriam usados no crescimento em altura (altura das
plantas testemunha: 102,4cm) para a PROD. Diferente dos resultados desta pesquisa, no estudo
de Srinivasan; Kumar; Long (2017) as remoc0es de folhas ndo expandidas (folhas dos apices)
resultaram em reduc@es de IAF e aumento de PROD de 8%, provavelmente por serem desfolhas
menos acentuadas e inicialmente feitas com as plantas no estadio vegetativo (V10 -V16) e ap6s
no estadio R3-R6.

Um fato que provavelmente prejudicou o efeito dos tratamentos de desponte em atingir
0 maximo de PROD foi o atraso do ciclo das plantas (ndo mensurado) causado por esses
tratamentos, concomitantemente, com um intenso ataque de mosca branca no final de ciclo da
cultura (momento do enchimento de gréos), que ndo foram eficientemente controladas mesmo
com aplicacdes de varios produtos quimicos, levando a planta a perdas de MMS e ndo
conseguirem o pleno enchimento dos graos. A remocdo de 1 né apical levou a planta a produzir
maior: NRP (estatistica), NVP (numericamente), NSP (numericamente), mas devido a dréstica
perda de MMS, pelo efeito da mosca branca, ndo foi mais PROD que as plantas testemunha,
principalmente no tratamento D66%. Esse ataque de mosca branca reduziu a MMS e manteve
0 mesmo IC nas plantas com desponte.

A aplicacdo das MEPIQ, D0%, comparando com a testemunha ndo apresentou diferenca
estatistica para as variaveis: NVP, NSV, NSP, mas no conjunto dos componentes do rendimento
(aumentos numéricos dos componentes) levaram um aumento de 10,3% de PROD. Souza et al.
(2013) e Tormem (2018) [dados ndo publicados], em experimentos de campo, ja verificaram
que as aplicacdes de MEPIQ possuem tendéncia de aumentar a PROD da soja. Em oposicé&o,
Marianno (2016) estudando restri¢cdes hidricas em soja, ndo observou efeitos dos fitormonios
sobre a mitigacdo dos efeitos do déficit hidrico e verificou que aplicacfes de BNZ e MEPIQ
levaram a reducBGes médias de 7% da PROD da soja em casa de vegetagdo (mesmo com
suprimento hidrico adequado), ligada a reducdo do NSP. Ja nas desfolhas D66% a aplicacdo
das citocininas (MEPIQ e BNZ) levou a redugdo do NSP que resultou em perda de PROD
(média de 21%) em relacdo a testemunha. Nas desfolhas de D100% a aplicacdo das citocininas

nédo alteraram os componentes do rendimento ou PROD.
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4.5 CONCLUSOES

A cultivar NS_5000_IPRO, é mais resistente a desfolha devido a reducéo de altura e
massa seca de planta, aumento do IC, priorizando a producdo de vagens e grdos, mantendo a
producéo por planta (g.planta®) até desfolhas acentuadas de D66%. A cv M_5917_IPRO é mais
produtiva que a cv NS_5000_IPRO; entretanto apos sofrer as desfolha mantém o crescimento
vegetativo (ALT e MSP) e reduz o NVP, NGP e PROD.

A variavel altura das plantas em casa de vegetacdo tem reducGes de altura até proximo
a D66%. Apds as plantas voltam a crescer em altura (priorizaram o crescimento em altura) em
detrimento outras estruturas vegetais (folhas, ramos, vagens e grdos). As plantas mantém o
crescimento em altura principalmente pelo aumento do nimero médio de nos por planta.

O estéadio R1 suporta desfolhas de até D66%, as plantas conseguem manter a producéo
de grdos e MMS com desfolhas. No estadio R3, as plantas ja possuem uma maior massa de
planta, mas desfolhas de até D33% ainda conseguem ser suportadas e manter os niveis de PROD
devido a alteracdes no destino final de fotossintatos e aumento do IC.

As desfolhas de D100% sempre sdo responsaveis pela reducdo de PROD. Os outros
niveis de desfolha agem de maneiras menos intensa nas plantas, possibilitando a recuperacéo
por compensacGes dos componentes de rendimento, e que a PROD ndo seja tdo afetada
(dependendo da cultivar e época de ocorréncia). As desfolhas de D16% sempre foram
suportadas pelas plantas, que encontraram alternativas para compensacdo de componentes do
rendimento mantendo a PROD.

A aplicagdo de MEPIQ em plantas intactas, D0%, aumenta a PROD em 11,9%. Ja a
retirada de 3 nos do apice reduziu a produtividade em 10,3% em relacdo a testemunha. Nas
desfolhas D66% somente as plantas com retirada de 3 n6s mantém PROD semelhante a
testemunha; j& a retirada de 1 nd, aplicacdo MEPIQ e BNZ levavam a reducdo do PROD de
12,7%, 23,7% e 28,5% respectivamente.

Com o desponte do apice das plantas, e D66% e D100%, ha reducdo da ALT das plantas;
a planta é estimulada a produzir mais ramos, mais vagens e mais sementes por planta. Porem a
reducdo de MMS nas plantas com desponte de 1 né e 3 nos do apice a PROD néo foi
incrementada com o uso da técnica de quebra de dominancia apical.

Conclui-se que desfolha >D66% reduzem a produtividade de sementes. Menores
intensidades de desfolha, cultivar mais resistente e quando a ocorréncia da desfolha se da no

inicio do periodo reprodutivo (R1), a priorizacdo das estruturas reprodutivas de interesse
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econdmico levam ao aumento do indice de colheita e mitiga os efeitos da desfolha, nédo
reduzindo a produtividade de sementes das plantas. O desponte do apical em plantas de casa de
vegetacao pode ser usado como estratégia para reduzir a altura das plantas, devendo ser melhor
estudada (momento de realizacéo e estratégias pos quebra da dominancia apical) para seu uso

atingir os melhores resultados de produtividade de sementes.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A ocorréncia de desfolhas leva as plantas ao estresse e desencadeia uma série de reacoes
fisioldgicas que culminam na alteracdo de caracteristicas morfoldgicas como altura de plantas,
numero de ramos, numero de nds, niumero de vagens por planta, nUmero de sementes por
vagem, numero de sementes por planta, massa de sementes, indice de colheita, produtividade e
germinacao das sementes. A reducdo da area foliar das plantas (fonte), ndo levara a reducédo da
produtividade de sementes quando: a planta manter a produtividade fotossintética com a area
foliar remanescente, e alterar os componentes do rendimento direcionando fotossintatos para a
produtividade de sementes (efeito compensatorio).

A reacdo das plantas a desfolha também depende do estadio fisiologico da ocorréncia
da desfolha. No estadio R1, as cultivares de soja de habito indeterminado, sdo mais resistentes
a ocorréncia da desfolha por estarem com varias estruturas (ramos, nos, vagens, graos) em
formacdo. Alterando os componentes do rendimento visando manutencédo de produtividade de
sementes. A partir do estadio R3, com a definicdo de algumas caracteristicas da estrutura
vegetativa da planta e componentes do rendimento, a recuperagdo de desfolha é mais dificil,
ocorrendo somente com menores intensidades de desfolha (<D33% ou <D50%, dependente da
cultivar). Estudos futuros devem avaliar o indice de area foliar (IAF), um IAF &timo
proporcionara a planta atingir méaxima producdo fotossintética, equilibrio fontes x drenos, e
maxima producao de graos.

A aplicacdo de fitormbnios de maneira exdgena em plantas desfolhadas alterou
componentes do rendimento e produtividade em func¢édo de alguns produtos. Merecendo mais
estudos com uso de doses maiores e/ou de aplicacdo sequenciais para tornar a técnica eficiente
em mitigar os efeitos causados pela desfolha. Outro ponto relevante a ser estudado sdo as
alteracOes da duragdo de estadios fenoldgicos e do ciclo total das plantas desfolhadas, apesar
de visualmente essas terem seu ciclo alterado, tal parametro ndo foi estudado. O melhor
entendimento da alteracdo de ciclo e manipulacdo do ciclo através de fitorménios podem ser
ferramenta usada na mitigacéo dos efeitos da desfolha.

A técnica do desponte de 1 ou 3 nds do apice também mostrou-se promissora na
mitigacdo da desfolha por alterar caracteristicas morfoldgicas das plantas como altura, nimero
de nds, numero de ramos e nimero de sementes por planta. No entanto serdo necessarios mais
estudos, principalmente de técnicas completares ap6s o desponte, que mantenham a fotossintese
efetiva por mais tempo, aumente a MMS e assim consolidem a produtividade de gréos de
maneira semelhante as plantas ndo desfolhadas.
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ANEXOS

Anexo 1 - Descrigdo da fenologia de desenvolvimento de soja

Estddio Denominacéo Descri¢do

VE Emergéncia Cotilédones acima do nivel do solo

VvC Cotilédone Cotilédones completamente abertos

V1 Primeiro n6 Folhas unifoliadas completamente abertas

V2 Segundo no Primeira folha trifoliolada completamente desenvolvidas

V3 Terceiro no Segunda folha trifoliolada completamente desenvolvidas

Vn nné n folha trifoliolada completamente desenvolvida.

R1 Inicio do Uma flor aberta em qualquer n6 do caule (haste)
florescimento

R2 Florescimento Pleno  Uma flor aberta nos dois Gltimos nés do caule com folhas completamente

desenvolvidas.

R3 Inicio da formag&o Vagens com 5 mm de comprimento num dos 4 Gltimos nés do caule com
de vagem folhas completamente desenvolvida

R4 Vagens Vagem com 2 cm de comprimento num dos 4 Gltimos no6s do caule com
completamente folhas completamente desenvolvidas
desenvolvida

R5 Inicio do Gréos com 3 mm de comprimento num dos 4 Gltimos nds do caule, com
enchimento de grdos  folhas completamente desenvolvidas.

R6 Graos cheio ou Vagens contendo gréos verdes preenchendo as cavidades de uma dos 4
completo Gltimos nés do caule, com folhas completamente desenvolvidas

R7 Inicio da maturagdo ~ Uma vagem normal no caule com coloragdo de madura

R8 Maturagdo plena 95% das vagens com coloragdo madura

Fonte: Adaptado de FEHR; CAVINES (1977).
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Anexo 2 - Resultado da analise de variancia (quadrado médio) dos componentes de producdo e germinacdo de sementes da cultivar de soja
NS_5000_IPRO safras 2015/2016, M_5917_IPRO safras 2015/2016 e M_5917 IPRO safras 2016/2017, dois estadios de realiza¢do
das desfolha, trés intensidades de desfolha e sete produtos fitormdnios aplicados para a mitigacdo das desfolhas, no municipio de
Brundpolis, SC. (Continua).

Cultivar NS_5000_IPRO safra 2015/2016: Experimento 1.

FV GL ALT NVP NSP NSV MMS DMS PROD G%

(cm) (n) (n) (n) (9) (mm) (g.m?) ©)
Estéadio (E) 1 804,06 ** 3027,15 ** 3621, 7%* 0,0852 ns 522599 **  0,42605 ** 96988,27** 0,3944%*
Bloco 3 172,3 148,81 439,66 0,5858 113,93 0,0195 8291,28 0,0137
Erro A 3 5,01 167,02 364,08 0,14 49,35 0,0195 1234,90 0,0143
Parcelas 7 - - } - - - - _
CV (a) - 16,13 24,69 32.48 28,46 7,75 2,58 35,94 ns 10,21
Desfolha (D) 2 4728,89 ** 179871 ** 18979 15 ** 4,2 ** 6480,25**  0,87333 ** 483177,82 ** 0,1336 **
ExD 110,35 ** 977,34 ** 888,38 ** 0,6842 ** 3509,77 ** 0,5136 ** 24176,27 ** 0,1086 **
Erro B 12 43,32 61,66 58,28 0,1490 40,88 0,0173 2268,87 0,0120
Sub P 23 - - - - - - -
CV (b) - 7,01 19,15 12.99 22,35 4,06 1,44 12,84 9,34
Produto (P) 46,2 ** 88,79 ns 123,64 * 0,2959* 62,14 ns 0,0088 ns 2943,61 ** 0,0136 ns
ExP 6 18,17 ns 32,34 ns 91,97 ns 0,0492 ns 125,55* 0,0026 ns 839,07 ns 0,0355 **
DxP 12 22,83 ns 73,33 ns 81,21 ns 0,1766 ns 73,62 ns 0,0044 ns 1282,92 ns 0,0130 ns
ExDxP 12 23,35 ns 52,11 ns 70,72 s 0,1304 ns 39,61 ns 0,0057 ns 1381,62 ns 0,0149 ns
Erro C 72 23,96 28,12 48.17 0,0905 42,34 ns 0,0051 1014,77 0,0095
CV (c) - 6,45 19,90 11,81 21,78 3,78 1,64 12,48 8,33
Total 167 - - - - -
Média - 58,78 39,11 58,73 1,53 173,14 6,31 2482,5 84,04

FV: Fonte de Variagdo; SubP: subparcelas; E: Estadio; ALT: altura de planta; NVP: nimero de vagens por planta; NSV: nimero de sementes por vagem; MMS: massa de 100

sementes; DMS: Diametro médio de Sementes; PROD: produtividade de sementes; G: percentual de germinagdo; CV: coeficiente de variacao.
** g * significativos pelo teste F a pelo menos 1% e 5% de probabilidade de erro, respectivamente.
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.
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Anexo 2 - Resultado da analise de variancia (quadrado médio) dos componentes de producdo e germinacdo de sementes da cultivar de soja
NS_5000_IPRO safras 2015/2016, M_5917_IPRO safras 2015/2016 e M_5917 IPRO safras 2016/2017, dois estadios de realizacdo
das desfolha, trés intensidades de desfolha e sete produtos fitorménios aplicados para a mitigacdo das desfolhas, no municipio de
Brundpolis, SC. (Continuagio).

Cultivar M_5917_IPRO, safra 2015/2016: Experimento 2.
FV GL ALT NVP NSP NSV MMS DMS PROD
(cm) (n°) (n°) (n°) (9) (mm) (g.m?)

Estadio (E) 1 83,55 ns 815,98 ** 1030,59 ** 0,0038 ns 195,97 ns 0,2058 ns 34710,99 *
Bloco 3 33,71 142,07 447,96 0,2178 49,64 1,18 13322,14
Erro A 3 48,86 185,92 248,21 15,266 281,62 1,05 4421,25
Parcelas 7 - - - - - - -
CV (a) - 11,83 30,62 29,15 34,16 5,76 10,93 33,78
Desfolha (D) 2 2542,08 ** 3613,6 ** 10538 ** 6,1619 ** 2938,31 ** 2,21 ** 330092,94 **
ExD 2 161,9 * 183,22 * 2577,36 ** 1,2 ** 109,99 ns 0,7629 ns 60870,65 **
Erro B 12 18,81 95,23 72,94 0,7562 130,03 0,9028 3729,13
Sub P 23 - - - - - - -
CV (b) - 8,63 22,24 15,8 28,65 4,18 10,21 17,84
Produto (P) 6 78,53 * 133,81 * 84,56 ns 0,5298 ns 75,77 ns 0,4426 ns 3637,09 ns
ExP 6 79,53 * 80,46 ns 63,85 ns 0,3872 ns 94,69 ns 0,3876 ns 2851,42 ns
DxP 12 32,71 ns 28,92 ns 45,4 ns 0,1038 ns 21,21 ns 0,4216 ns 730,86 ns
ExDxP 12 24,55 ns 58,28 ns 46,88 ns 0,2924 ns 36,01 ns 0,387 ns 2075,61 ns
Erro C 72 72,09 81,93 85,12 0,1739 46,42 0,4595 1259,6
CV (c) - 7,36 22,37 17,07 30,70 4,61 10,75 18,86
Total 167 - - - - - - -
Média - 71,62 34,13 54,04 1,66 159,1 6,06 2474.4

FV: Fonte de Variagdo; SubP: subparcelas; E: Estadio; ALT: altura de planta; NVP: nimero de vagens por planta; NSV: nimero de sementes por vagem; MMS: massa de 100
sementes; DMS: Diametro médio de Sementes; PROD: produtividade de sementes; G: percentual de germinagdo; CV: coeficiente de variacao.
** g * significativos pelo teste F a pelo menos 1% e 5% de probabilidade de erro, respectivamente.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Anexo 2 - Resultado da analise de variancia (quadrado médio) dos componentes de producdo e germinacdo de sementes da cultivar de soja
NS_5000_IPRO safras 2015/2016, M_5917_IPRO safras 2015/2016 e M_5917 IPRO safras 2016/2017, dois estadios de realizacdo
das desfolha, trés intensidades de desfolha e sete produtos fitorménios aplicados para a mitigacdo das desfolhas, no municipio de
Brunopolis, SC. (Concluso).

Cultivar M_5917_IPRO, safra 2016/17: Experimento 3.
FV GL ALT NVP NSP NSV MMS DMS PROD G%
(cm) (n°) (n°) (n°) (9 (mm) (g.m?) (%)

Estadio (E) 1 302,81 ns 2852,77 ** 1169,36 ns 1013 * 333,38 ns 0,4412 ns 11244,55 ns 0,0088 ns
Bloco 3 477,22 353,92 341,28 0,175 18,28 0,0116 1567,31 0,0036
Erro A 3 95,196 133,19 523,00 0,3406 25,52 0,1114 4656,39 0,0126
CV (a) - 10,78 24,42 26,31 29,17 5,99 1,982 28,17 ns 8,92
Desfolha (D) 2 6603,27 ** 6343,24 ** 2248481 ** 0,2806 ns 5208,02 ** 0,56601 ** 475584,14 ** 0,0914 **
ExD 2 75,01 * 1569,47 ** 3896,33 ** 4332 ** 942,57 ** 0,12584 ** 35742,65 ** 0,0471 *
Erro B 12 50,11 278,10 169,83 0,24203 49,74 0,01546 3745,93 0,0107
Sub P 23
CV (b) - 4,60 17,49 14,99 23,689 2,95 1,34 13,61 8,23
Produto (P) 6 24,14 ns 409,29 * 232,3ns 0,23805 ns 52,95 ns 0,02081 * 2730,14 ns 0,0105 ns
ExP 6 29,46 ns 112,33 ns 184,08 ns 0,2131 ns 23,65 ns 0,0153 * 1588,33ns 0,0247 ns
DxP 12 16,28 ns 136,03 ns 161,17 ns 0,15779 ns 36,49 ns 0,00582 ns 2590,24 ns 0,0114 ns
ExDxP 12 14,17 ns 109,91 ns 176,25 ns 0,12668 ns 23,81 ns 0,00883 ns 1776,38 ns 0,0059 ns
Erro C 12 29,12 63,48 195,13 0,08524 16,97 0,0062 4239,62 0,0112
CV (c) i 5,16 19,29 16,07 23,59 3,05 1,305 13,28 8,42
Média - 94,91 63,40 86,90 1,428 169,13 6,422 3275,2 89,5

FV: Fonte de Variagdo; SubP: subparcelas; E: Estadio; ALT: altura de planta; NVP: nimero de vagens por planta; NSV: nimero de sementes por vagem; MMS: massa de 100

sementes; DMS: Diametro médio de Sementes; PROD: produtividade de sementes; G: percentual de germinagdo; CV: coeficiente de variacao.
** @ * significativos pelo teste F a pelo menos 1% e 5% de probabilidade de erro, respectivamente.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Anexo 3 — Resultado da analise de variancia (quadrado médio) das caracteristicas morfométricas e componentes de producdo das duas cultivares
de soja NS_5000_IPRO e M_5917_IPRO, dois estadios de realizacdo das desfolhas, cinco intensidades de desfolha, no municipio de
Lages-SC, 2016.

FV GL Alt. DHP NVP NNP CON MTP PROD NSP NSV MMS IC
(cm) (mm) (n°) (n°) (cm) () () (n°) (n°) (9) (%)
C 1 665,05 ** 10,52** 350,2 ** 3,33 * 11,86** 29,93 * 13,59 ** 1086 ** 0,08 ns 7120,19 **  0,00018 ns
E 1 23,85 ns 0,2 ns 1,4 ns 0,03 ns 0,455* 41,87 * 12,32 ** 156,4 ns 0,83 ** 4313,4**  0,0042 ns
D 4 79,91 ** 0,79* 89,4 ** 2,3* 1821** 203,98 ** 49,15 ** 733,83 ** 0,3 ** 874539 **  0,0175 **
CxE 1 40,25* 0,001 ns 0,4 ns 1,2 ns 0,056 ns 4,43 ns 4,83 ns 147,4 ns 0,39 ** 226,57 ns  0,0226 **
CxD 4 71,39** 0,31 ns 65,12 ** 0,93 ns 0,644** 26,46 ** 13,06 ** 422,55 ** 0,38 ** 1034,88 **  0,0244 **
ExD 4 3,05 ns 0,25 ns 9,15 ns 1,05 ns 0,228ns 29,76 ** 9,49 ** 133,82 ns 0,2 ** 3772,51**  0,0173 **
CxExD 4 38,75** 0,36 ns 16,4 ns 3,47 ** 0,069ns 11,31 ns 4,48 ns 207,74 * 0,24 ** 297,89 ns  0,0122 **
Blocos 5 7,88 0,14 9,25 1,11 0,124 7,73 2,36 24,95 0,046 573,07 0,0049
Erro 95 9,61 0,26 16,77 0,7028 0,096 8,02 1,91 63,54 0,05 259,76 0,00173
Média 32,96 4,19 17,27 9,31 3,55 12,51 6,38 35,17 2,03 179,93 0,50875
CV% 9,407 12,28 23,7 8,99 8,736 22,63 21,66 22,66 11,12 8,95 8,1918

FV: Fonte de Variacdo; C: Cultivar; E: Estadio; D: Desfolha; ALT: altura de planta; DHP: Diametro da haste principal; NVVP

: nimero de vagens por planta; NNP: nimero de

nos por planta; CON: Comprimento de Internédios; MTP: Massa total de planta; PROD: produtividade de sementes; NSP: Numero de sementes por planta; NSV: nimero de
sementes por vagem; MMS: massa de 1000 sementes; IC: indice de colheita; CV: coeficiente de variagao.
** @ * significativos pelo teste F a pelo menos 1% e 5% de probabilidade de erro, respectivamente.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Anexo 4 — Resultado da andlise de variancia (quadrado médio) das caracteristicas morfométricas e componentes de producéo da cultivar de soja
M_5917 IPRO, sob efeito de trés intensidades de desfolha, e cinco produtos/estratégias de mitigacdo dos efeitos de desfolha, no
municipio de Lages-SC, 2017.
FV G ALT DHP NVP NNP CON NRP MTP  PROD NSP NSV MMS IC G%
L (cm) (mm) (%) (n°) (cm) (n°) (9) (9) (n°) (n°) (9) (%) (%)
D 2 267,97** 0,7852n  60,2300n  16,17**  0,5633* 44,41* 96,34* 33,42* 309,91n 0,0068n  11954,27* 0,0013n  763,80**
S S * * * * S S * S
P 4 1861,4600* 0,6350n 34,9100n  115,12* 0,6803* 26,9** 2,02ns  2,84ns 167,06n 0,0330n  2276,50** 0,0037n  380,7600*
* S S * * S S S *
DxP 8 4550ns  1,05ns 74,81  437** 0,1017ns  1,38ns  23,15*  9,99%* 406,46* 0,0399n  389,27ns  0,0046n  327,9600*
S S *
Bloco 5 51,611 1,114 253,65 1,051 02722 1,937 73,731 43,487 1236,84 0,0845 749,828  0,0187 45,688
S
Erro 70 17,422 0,6074 19,958 0,932 0,0805 1,180 5566 0,612 74,082  0,0324 44512  0,00495 39,307
Média 43,78 6,1 31,66 11,45 3,822 3,15 1921 10,25 61,04 1,92 170,36 0,5361 72,4
CV% 9,53 12,772 14,10 8,427 7,425 3443 12277 7,633 14,099 9,339 12,383 12,775 8,659

FV: Fonte de Variacdo; D: Desfolha; P: produto/estratégia de mitigacdo de desfolha; ALT: altura de planta; DHP: Diametro da haste principal; NVP: nimero de vagens por
planta; NNP: nimero de n6s por planta; CON: Comprimento de Internddios; NRP: nimero de ramos por planta; MTP: Massa total de planta; PROD: produtividade de sementes;
NSP: Ndmero de sementes por planta; NSV: nimero de sementes por vagem; MMS: massa de 1000 sementes; IC: indice de colheita; G%: germinacdo de sementes; CV:
coeficiente de variagéo.

** @ * significativos pelo teste F a pelo menos 1% e 5% de probabilidade de erro, respectivamente.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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