Este trabalho foi conduzido objetivando avaliar a
tolerancia de cultivares de soja liberadas
comercialmente para cultivo entre 1968 e 2014 a
desfolha na fase reprodutiva da cultura. Os resultados
obtidos demonstraram que nao houve diferencas
significativas na sensibilidade a desfolha das cultivares
antigas Davis, Parana, Br 16 e FT Abyara, em relacao
a cultivar contemporanea Elite.

Orientador: Luis Sangoi

Lages, 2020

ANO
2020

| ¥3YNL SOINIT SJVHL

~

OAILTND 3A SYAVO3d S3LN3IY3LIa

34 VIOS 3d SIYVAILTIND 3d VH104S3A ¥ VIONVYYHIT0L

LD
a
UDESC

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA — UDESC
CENTRO DE CIENCIAS AGROVETERINARIAS — CAV
PGS GRADUACAO EM PRODUCAO VEGETAL

DISSERTAGAO DE MESTRADO

TOLERANCIA A DESFOLHA DE

CULTIVARES DE SOJA DE
DIFERENTES DECADAS DE CULTIVO

THAIS LEMOS TUREK

LAGES, 2020



THAIS LEMOS TUREK

TOLERANCIA A DESFOLHA DE CULTIVARES DE SOJA DE DIFERENTES
DECADAS DE CULTIVO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-graduacdo em
Producédo Vegetal do Centro de Ciéncias Agroveterinarias da
Universidade do Estado de Santa Catarina, como requisito
parcial para obtencdo do grau de Mestre em Producao
Vegetal.

Orientador: Prof. Ph.D. Luis Sangoi

Lages, SC
2020



Ficha catalografica elaborada pelo programa de geragao automatica da
Biblioteca Setorial do CAV/UDESC,
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Turek, Thais Lemos
TOLERANCIA A DESFOLHA DE CULTIVARES DE SOJA
DE DIFERENTES DECADAS DE CULTIVO / Thais Lemos
TureBl:. -- 2020.
p.

Orientador: Luis Sangoi

Dissertagao (mestrado) -- Universidade do Estado de
Santa Catarina, Centro de Ciéncias c)Agroveten'na’m’as,
%%%rama de Pés-Graduagao em Producgao Vegetal, Lages,

1. Glycine max L. Merril. 2. Fotossintese. 3. Area foliar. 4.
Rendimento de graos. |. Sangoi, Luis. Il. Universidade do
Estado de Santa Catarina, Centro de Ciéncias
Agroveterinarias, Programa de Pés-Graduagao em Producgao
Vegetal. Ill. Titulo.




THAIS LEMOS TUREK

TOLERANCIA A DESFOLHA DE CULTIVARES DE SOJA DE DIFERENTES
DECADAS DE CULTIVO

Dissertacdo apresentada como requisito parcial para obtencéo do titulo de mestre no
Programa de P4s-Graduacdo em Producdo Vegetal da Universidade do Estado de
Santa Catarina — UDESC.

Banca Examinadora:

Orientador:

(Professor Ph.D. Luis Sangoi)
UDESC

Membros:

(Professor Dr. Samuel Luiz Fioreze)
UFSC

(Professor Dr. Clovis Arruda de Souza)
UDESC

Lages, 18 de fevereiro de 2020.






Aos meus pais José Rogeério e Lucia,
pelo apoio, esfor¢o, auxilio e oraces

durante todo esse periodo.

Ofereco e dedico!






AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, pelas oportunidades da vida e a Nossa Senhora Aparecida,
por sempre atender aos meus pedidos e oracdes. Neste momento sé me resta
agradecer.

Aos meus pais José Rogério Turek e Lucia Lemos Turek por toda a ajuda
financeira e emocional. Se ndo fosse por vocés eu nao teria realizado este sonho.
Obrigada! Amo vocés.

Agradeco ao meu irmdo Diégo Lemos Turek, pelo auxilio nas mudancas, no
apoio em casa para N0Ssos pais e por me presentear com um sobrinho maravilhoso.

Ao meu sobrinho Matheus Hiroshi Uekubo Turek, que mesmo sem entender
muito o que a tia fazia na escola, me apoiava e sempre queria me ajudar. A tia te ama
muito.

Ao meu namorado Luiz Henrique Michelon, por sempre estar ao meu lado, por
me fazer ter foco e nunca desistir. Vocé foi e é essencial em minha vida. Eu te amo!

N&o poderia deixar de agradecer ao grupo de pesquisa do laboratério de
plantas de lavoura e em especial ao grupo “Zea Mays”, Lucieli, Murilo, Hugo e Myumi,
Antbnio, Marcos, Vander, Jussara e André. Aos bolsistas Rafael, Youriki e Luiz
Gabriel. Muito obrigada por todo o auxilio nas atividades, pelas histérias contadas,
pelos almocgos no Salto, sem vocés nada seria possivel.

Agradeco ao meu orientador, professor Luis Sangoi, por me tratar tdo bem,
como uma filha. Obrigada por acreditar em mim. Sou muito grata pela oportunidade.

A todos os funcionarios do CAV.

A Universidade do Estado de Santa Catarina, pelo ensino gratuito e de

gualidade.

Obrigada!!






“A verdadeira felicidade ndo esta em fazer o que se
deseja, mas em amar o que se realizou”.

Sir Winston Churchill






RESUMO

Um dos principais fatores responsaveis pela reducéo da produtividade na soja é a
perda de area foliar. Os programas de melhoramento aumentaram a precocidade e a
produtividade das cultivares modernas. Estas alteracdes podem ter alterado a
sensibilidade da cultura a desfolha. Este trabalho teve os seguintes objetivos: avaliar
a tolerancia de cultivares de soja de diferentes décadas de cultivo a desfolha na fase
reprodutiva; quantificar o impacto da perda de area foliar sobre o rendimento de graos;
comparar a eficiéncia fotossintética de cultivares de soja de diferentes décadas e sua
relacdo com a tolerancia a desfolha na fase reprodutiva. O experimento foi implantado
em casa de vegetacdo, no municipio de Lages, durante o ano agricola de 2018/2019.
O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com trés repeticbes. Os
tratamentos foram dispostos num esquema fatorial 5x5. O primeiro fator correspondeu
as cinco cultivares liberadas comercialmente para cultivo em diferentes décadas:
Davis (1968), Parana (1974), BR-16 (1985), FT Abyara (1991) e Brasmax Elite Ipro
(2014). O segundo fator foi composto pelos niveis de desfolha a que cada cultivar foi
submetida no estadio R3: 0 % (testemunha), 16,6%, 33,3%, 50,0% e 66,6% da area
foliar apresentada pela cultura no momento da remocéo das folhas. Os dados do
experimento foram submetidos a analise de variancia utilizando o teste F. Quando
alcancada significancia estatistica, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
para o fator qualitativo (cultivar) e analise de regresséo para o fator quantitativo (nivel
de desfolha). Todas as andlises foram conduzidas ao nivel de significancia de 5%.
Niveis de desfolha de até 66,6% na fase reprodutiva ndo afetaram a taxa de
assimilacao liquida de carbono, a taxa de transpiracdo, condutancia estomatica e o
rendimento de graos das cultivares avaliadas. A concentracdo de CO2 nos espacgos
intercelulares (Ci) no estadio R5 e o diametro da haste principal decresceram
linearmente com o incremento na percentagem de desfolha. A cultivar Elite teve a
menor producdo de gréos por planta, ndo apresentando incremento de produtividade
em relacdo as cultivares antigas, independentemente do nivel de desfolha. Nao ha
diferencas significativas na eficiéncia fotossintética e na sensibilidade a desfolha das
cultivares antigas Davis, Parana, BR 16 e FT Abyara, em relagcéo a cultivar moderna
Elite.

Palavras-chave: Glycine max L. Merril, fotossintese, area foliar, rendimento de gréos.






ABSTRACT

Leaf area loss is one of the main factors responsible for decreasing soybean grain
yield. The breeding programs have increased the earliness and grain yield of soybean
modern cultivars. These changes may have altered the crop sensitivity to defoliation.
This work had the following objectives: evaluate the tolerance of soybean cultivars from
different growing times to defoliation in the reproductive stage; quantify the effect of
leaf area loss on grain yield; and compare the photosynthetic efficiency of soybean
cultivars from different eras and its relationship with the tolerance to defoliation in the
reproductive stage. A greenhouse experiment was carried out in Lages, SC, during the
growing season of 2018/2019. A randomized block experimental design was used, with
treatments arranged in a 5 x 5 factorial scheme. The first factor corresponded to five
cultivars commercially released for crop production in different decades: Davis (1968),
Parana (1974), BR-16 (1985), FT Abyara (1991) and Brasmax Elite Ipro (2014). The
second factor corresponded to the defoliation levels imposed in the growth stage of
R3: 0% (control), 16.6%, 33.3%, 50.0% and 66.6%. Data were statistically evaluated
by the variance analysis using the F test. When statistical significances were detected,
averages were compared by the Tukey’s test for the qualitative factor (cultivar) and
regression analysis for the quantitative factor (defoliation level). Both comparisons
were conducted at a significance level of 5%. Defoliation levels up to 66.6% in the
reproductive stage did not affect the net carbon assimilation rate, transpiration rate,
stomatal conductance and grain yield of all cultivars. The concentration of CO2 in the
intercellular spaces (Ci) at the R5 stage and the main stem diameter decreased linearly
with increasing defoliation. The cultivar Brasmax Elite presented the lowest grain
production per plant. It did not present productivity gain, in comparison to the old
cultivars, regardless of defoliation level. There are no significant differences between
photosynthetic efficiency and defoliation sensitivity of the old cultivars Davis, Parana,
BR 16 and FT Abyara, in relation to the modern cultivar Brasmax Elite.

Keywords: Glycine max L. Merril, photosynthesis, leaf area, grain yield.
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1 INTRODUCAO

O surgimento da primeira cultivar de soja no Brasil ocorreu através de
pesquisas utilizando germoplasmas trazidos dos Estados Unidos na década de
20 do século passado (PRIOLLI et al., 2004). As pesquisas com a cultura da soja
se intensificaram na década de 60, pois mais instituicbes demonstraram
interesse em estudar a cultura. No entanto, somente a partir da década de 70
ocorreu um maior avangco no melhoramento, impulsionado pela adeséo de um
maior nimero de empresas e pela criacdo do Centro Nacional de Pesquisa da
Soja da EMBRAPA (EMBRAPA, 2018). Foi neste periodo que a iniciativa privada
comecou a realizar os primeiros trabalhos com o intuito de desenvolver novas
cultivares (CALVO; KIIHL, 2006).

A soja possui grande importancia econémica no Brasil, sendo a cultura de
maior relevancia no agronegocio brasileiro. Na safra 2017/2018 foram
produzidas 118,88 milhdes de toneladas. Na safra 2018/2019 a producéo foi de
115 milhdes de toneladas. Estima-se que na safra 2019/2020 a producao
alcance 121 milhdes de toneladas (CONAB, 2018). A area cultivada aumentou
de 33 milhdes de hectares na safra 2016/2017 para 35 milhdes de hectares na
safra 2017/2018. Neste mesmo periodo ocorreu uma reducdo na producdo de
soja na regiao sul, devido as condi¢cfes climaticas desfavoraveis para a cultura
(CONAB, 2018). O Brasil evoluiu de terceiro produtor mundial de soja em 1970
para segundo produtor mundial de grdos em 1975. Na década de 70 a
produtividade brasileira de soja era de 1.140 kg ha. J4 na safra 2017/2018 o
rendimento de grdos atingiu 3.333 kg ha! (BONATO; BONATO, 1987;
EMBRAPA, 2018). Esta evolucdo se deve as novas cultivares que tiveram um
incremento médio de 34 kg/ha/ano e ao aumento de areas cultivadas neste
periodo, que foi préximo a 1 milhdo de ha/ano (BALBINOT JUNIOR et al., 2017).

A soja produzida e consumida mundialmente apresenta elevada
importancia como principal fonte proteica vegetal. A cultura se destaca pela
producdo de matéria prima para a producdo de racdo animal, produtos da
culinaria no consumo humano e éleo. A cadeia produtiva da soja engloba desde
a producéo interna para a exportacdo do produto bruto até a indastria que é

responsavel pela producéo de farelo ou extracdo do 6leo (SILVA et al., 2018).
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Ao longo das ultimas cinco décadas, o melhoramento vem buscando
cultivares que atendam as caracteristicas agronémicas desejaveis, capazes de
se adaptar as mais diversas condi¢cdes de campo. O mais ativo dos tecidos
fotossintéticos das plantas superiores € o mesofilo foliar (TAIZ; ZAIGER, 2017).
Ele é responséavel pela interceptacéo da radiacao solar e assimilacdo do CO: da
atmosfera, transformando energia luminosa em energia quimica. Muitos estudos
sd0 necessarios com o objetivo de encontrar a melhor cultivar para cada regido
produtora buscando atender a uma série de requisitos, como resisténcia a
desfolha por insetos, arquitetura de planta favoravel para absor¢cdo de maior
luminosidade e resisténcia/tolerancia a patégenos.

A perda de area foliar € um dos principais fatores responsaveis pela
reducdo na produtividade da soja. O rendimento maximo da soja é determinado
pela otimizacdo da capacidade da planta na interceptacédo da radiacao solar e
acumulo de massa seca durante os estadios vegetativos e reprodutivos
(HEIFFIG et al., 2006). Embora ao longo dos anos o potencial produtivo da soja
tenha aumentado, a perda de area foliar ainda é uma das principais
problematicas estudadas por pesquisadores de todo o mundo. Neste sentido, os
melhoristas buscam cultivares que melhor se adaptem a essa condicdo, 0s
entomologistas almejam gendtipos capazes de resistir ao ataque de pragas
desfolhadoras e os fisiologistas objetivam identificar materiais que sejam cada
vez mais eficientes na conversdo de energia luminosa em biomassa. O
melhoramento genético vegetal € umas das alternativas para se obter cultivares
gue resultem em maiores rendimentos.

Em cada regido produtora de soja, tem-se como objetivo identificar
cultivares com maior potencial produtivo e que tragam maior retorno financeiro
para o agricultor. Para as cultivares atuais busca-se alta produtividade e
estabilidade de producdo. Para atingir estas duas caracteristicas as cultivares
precisam apresentar porte e ciclo adequados, resisténcia ao acamamento,
tolerancia a doencas, além de uma boa qualidade de sementes, graos e teores
adequados de 6leo e proteina. Caracteristicas mais especificas também séo
importantes nos gendétipos, como a resisténcia a insetos e pragas (PIPOLO et
al., 2007).

Ganhos genéticos de 1,8% para cultivares do grupo precoce e 1,3% para

as do grupo semi-precoce foram reportados na literatura por Toledo et al. (1990)
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no estado do Parana. Alliprandini et al. (1993) observaram ganhos médios anuais
de 6,62% no grupo precoce, 4,54% no grupo semi-precoce e 0,89% no grupo de
ciclo médio. Entretanto sdo escassos na literatura experimentos que avaliaram
a evolucéo no rendimento de cultivares de soja oriundas de diferentes décadas
levando em consideracdo as caracteristicas fisiolégicas da planta, como as
mesmas contribuiram para o incremento de produtividade e qual a relacdo entre
a eficiéncia fotossintética, tolerancia a desfolha e rendimento de graos de
cultivares antigas e modernas de soja.

A fase reprodutiva € a mais importante durante o ciclo da soja. Os estadios
reprodutivos englobam quatro fases do desenvolvimento da planta:
florescimento, desenvolvimento da vagem, desenvolvimento do grédo e
maturacdo (NEUMAIER et al., 2018). Estresses causados neste periodo podem
acarretar numa perda de produtividade elevada. As pragas devem ser
consideradas no contexto de fatores que causam estresse em plantas de soja.
Como estratégias de controle devem ser analisados o potencial de danos e os
componentes do rendimento afetados. O uso de inseticidas ndo aumenta a
producédo da cultura, mas garante a expressao do potencial genético da cultivar
(BONATO, 2000).

O ganho genético é uma das formas de se observar a evolucdo dos
programas de melhoramento e o desenvolvimento das cultivares ao longo de
décadas. Contudo, além de quantificar os incrementos de produtividade obtidos
pelos programas de melhoramento, € importante também identificar as
caracteristicas fisiologicas responsaveis por esta evolucdo. Dentre estas se
destacam a eficiéncia fotossintética e a tolerancia da planta a desfolha.

A compreensdo dos fatores que levam a perda de produtividade em
periodos criticos, do nivel toleravel de desfolha, bem como a importancia de
manter as folhas inteiras e sadias, é essencial para auxiliar o produtor na tomada
de decisfes referentes ao controle de pragas desfolhadoras. O desenvolvimento
de estudos que avaliem a evolucdo fisiolégica das cultivares de soja quanto a
eficiéncia fotossintética e tolerancia a desfolha da cultura da soja no Brasil e a
sua relacdo com alteracdes nas caracteristicas morfologicas e fisiolégicas da
planta poder& auxiliar no manejo e controle de pragas desfolhadoras.

Este trabalho foi conduzido com base nas seguintes hipéteses: a cultivar

moderna Elite € a mais produtiva do que as antigas devido a sua maior eficiéncia
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fotossintética; a cultivar moderna Elite € mais sensivel a desfolha do que as
antigas, em fungcdo da sua menor area foliar e maior potencial produtivo; o
avancgo genético propiciado pelo melhoramento de cultivares de soja é maior
quando a éarea foliar da cultura é preservada.

Baseado nestas hip6teses, conduziu-se um experimento que teve como
objetivos: avaliar a tolerancia de cultivares de soja de diferentes décadas de
cultivo a desfolha na fase reprodutiva em condi¢Bes controladas; quantificar o
impacto da perda de é&rea foliar sobre o rendimento de grdos; comparar a
eficiéncia fotossintética de cultivares de soja de diferentes décadas e suarelacao
com a tolerancia a desfolha na fase reprodutiva.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A CULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max L. Merril) &€ herbacea, anual e possui caule ereto. A
espécie pertence a familia Fabaceae, apresenta trés tipos de folhas,
cotiledonares, unifolioladas e trifolioladas. A soja é uma dicotiledénea cujo
desenvolvimento é classificado em duas fases: vegetativa e reprodutiva
(GARCIA, 1999). Devido as caracteristicas fisioldgicas, classifica-se como uma
planta C3 (PERKINS; ZIMERMANN, 1995).

O habito de crescimento das plantas de soja € definido basicamente pelo
crescimento da haste principal e pelo florescimento da planta. Devido a estas
caracteristicas, as cultivares de soja sédo classificadas como de crescimento
determinado, crescimento semideterminado e crescimento indeterminado
(BISNETA, 2015). Conforme Borém (2000), as cultivares com habito de
crescimento determinado apresentam caules terminados por racemos florais.
Apbs o inicio do florescimento, as plantas praticamente cessam o crescimento
vegetativo. As cultivares com habito de crescimento indeterminado nao
apresentam racemos florais terminais como as de crescimento determinado.
Estas cultivares continuam se desenvolvendo e alongando o caule, promovendo
a continuidade do crescimento da cultivar até o fim do estagio de florescimento.

O gréo de soja apresenta variacdes de entre cultivares. Entretanto, em
média ele possui de 30 a 45% de proteina e de 15 a 25% de 6leo. A porcentagem
de cada componente poderd variar conforme as propriedades fisicas e
composicdo quimica que dependerdo da heranca genética do gendtipo e das
condicBes climaticas onde ele esta inserido (BORDINGON et al., 1994).

A partir da soja € possivel se obter uma gama de alimentos, como 6leo,
leite, margarina, queijo, molhos, proteina texturizada e farinhas. Na extracao do
Oleo bruto se obtém a lecitina. Ela € utilizada como estabilizante, espessante,
emulsificador lipofilico em margarina, cosméticos, tintas e coberturas. Além do
oleo, também se utiliza o farelo da soja para a alimentacdo animal (GONDIN,
2019). O grao é também uma alternativa na fabricacdo de biocombustiveis

(CONAB, 2017). O biodiesel possui diversas vantagens em relacdo ao
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combustivel derivado do petroleo, pois ele € livre de enxofre e compostos
aromaticos. Ele tem um maior ponto de fulgor, ndo € tdxico e pode ser
biodegradavel (FERRARI, 2005).

A temperatura e o fotoperiodo sdo fatores importantes para o
desenvolvimento da cultura da soja (RODRIGUES et al., 2001). Em
consequéncia da sua sensibilidade ao fotoperiodo, a eficiéncia de cada cultivar
varia conforme a localizac&o da regido em que esta inserida, que € influenciada
pela latitude. Devido a estas caracteristicas, cada cultivar terd condi¢bes
préprias de adaptacdo, conforme o seu grupo de maturacdo (EMBRAPA, 2018).
Os grupos de maturacgédo para a cultura da soja séo identificados por nimeros de
0 (zero) a 10 (dez). As cultivares do grupo de maturacdo 0 sdo adaptadas a
regides de altas latitudes, mais préximas dos polos. As cultivares do grupo de
maturacdo 10 sdo adaptadas a regides de baixas latitudes, mais proximas ao
equador (DECICINO, 2016). Cultivares que apresentam uma maturacao mais
tardia normalmente sdo mais sensiveis ao fotoperiodo do que cultivares
precoces (MAJOR et al., 1975). Quanto menor o numero do grupo de maturacéo,
mais rapidamente a cultivar ira ser induzida a florescer e sua fase reprodutiva se

apresentara com uma menor duragao (ZANON et al., 2015).

2.2 EVOLUCAO DA PRODUTIVIDADE NO CULTIVO DA SOJA

A soja sofreu grande evolucéo ao longo dos anos. A producdo comercial
de soja iniciou em 1914 no estado do Rio Grande do Sul. Contudo, ela ganhou
destaque apenas no fim de 1940, quando a producdo atingiu patamares
internacionais, produzindo em torno de 26 mil toneladas (LEMOS et al., 2017). A
partir deste periodo, a soja avancou de uma produtividade de 1.140 kg ha*
registrada na década de 70 do século passado, atingindo uma produtividade de
3.333 kg ha'' na safra 2017/2018 (BONATO; BONATO, 1987; EMBRAPA, 2018).
Num primeiro momento, o crescimento na producao foi atribuido exclusivamente
ao aumento de areas para cultivo. Pelos expressivos aumentos da area e da
producdo da soja nos anos 70, essa década pode ser definida como a da
consolidacéo da oleaginosa como a principal lavoura do Brasil (DALL’AGNOL,
2016).
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Concomitantemente ao avanco de é&reas houve um crescimento na
pesquisa. Como resultado, houve um aumento significativo na producdo
brasileira entre os anos 70 e 90 (BONATO; BONATO, 1987; EMBRAPA, 2018).
Este aumento se deve a soma de trabalhos da academia, do campo e da
industria. Pesquisas de novas variedades geneticamente modificadas e o
emprego de agroquimicos mais eficientes e técnicas de manejo do solo foram
responsaveis por grande parte no avanco de producdo da cultura da soja. A
partir destes trabalhos, houve um avanco produtivo em regides do cerrado,
alavancando novas fronteiras agricolas (RODRIGUES; BARBOSA, 2011).

Duas contribuicbes da pesquisa foram fundamentais para o aumento da
produtividade. A primeira delas foi a identificacdo de genotipos capazes de se
adaptar as baixas latitudes, o que permitiu a expansao da cultura na regido de
Cerrado. A segunda caracteristica foi a obtencdo de cultivares com acentuada
resisténcia as principais doencas da cultura na época, permitindo com isso que
o cultivo fosse realizado sem o uso de fungicida até o final da década de 90
(CALVO; KIIHL, 2006).

Durante as safras de 2006 a 2016, o crescimento da producdo foi em
média de 6,8% ao ano. Ja a area cultivada teve um aumento de 5,0% ao ano. E
possivel notar que o incremento na produtividade teve um impacto expressivo
no aumento da producédo (CONAB, 2017).

2.3 MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS (MIP) NA CULTURA DA SOJA

O manejo integrado de pragas (MIP) prevé a utlizacdo de um
agrupamento de técnicas para diminuir a populacdo das pragas e reduzir os
danos provocados a cultura. As estratégias utilizadas pelo manejo integrado de
pragas sdo baseadas nos niveis de dano econémico (NDE), que dependem de
métodos de amostragem (PEREIRA, 2016).

A soja esta exposta ao atague de pragas desde a germinacdo até a
colheita, com maior énfase nas fases vegetativa e de floracdo. Para esta
situacao, existem controles quimicos e biologicos que podem ser utilizados para
o controle das pragas e que fazem parte do MIP-SOJA (HOFFMANN-CAMPO et

al; 2000). Porém, a utilizacdo dos preceitos do MIP diminuiu com o passar dos
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anos, pois as cultivares utilizadas para determinar as praticas eram
predominantemente de ciclo tardio e habito de crescimento determinado.

Com o passar das décadas, as plantas de soja sofreram alteracdes nas
caracteristicas morfologicas e fisiolégicas. Uma das principais mudancas foi a
alteracdo na éarea foliar da cultura. As cultivares atuais sdo mais precoces e
apresentam menor area foliar do que as cultivares antigas (ZANON et al., 2018).
Entretanto, as recomendacdes para 0 manejo Iintegrado de pragas
desfolhadoras, de se fazer o controle com 30% de nivel de dano econdmico
(NDE) na fase vegetativa e com 15% na fase reprodutiva, sdo fundamentadas
por trabalhos elaborados na década de 70 e 80. Isto leva a questionamentos
sobre a adequacdo da utilizacdo destes niveis para as cultivares
contemporaneas (RIBEIRO; CONSTA, 2000; BUENO; BATISTELA; MOSCARDI
et al; 2010).

2.4 AREA FOLIAR

A produtividade da soja depende diretamente da eficiéncia fotossintética.
Um ataque de insetos desfolhadores ou de doencas causadas por patdgenos
pode provocar reducdes no rendimento por afetar diretamente as folhas (TAIZ;
ZEIGER, 2013). Os insetos sdo agentes bioticos importantes, pois afetam
diretamente a area foliar, que ira interferir na diminuicdo da taxa fotossintética
(DIOGO et al; 1997).

A soja possui a capacidade de tolerar determinadas intensidades de
desfolha sem afetar significativamente o rendimento. Esta é uma caracteristica
importante para os rendimentos da cultura (SILVA, 2015). A capacidade da soja
de evitar a queda de rendimento ap6s a desfolha varia conforme a intensidade
do desfolhamento, o desenvolvimento fenolégico da soja no momento da
desfolha, a habilidade da cultivar em tolerar ou compensar o desfolhamento e os
fatores ambientais, como radiacao, precipitacéo e fertilidade do solo. Além disto,
a cultivar, depende do indice de area foliar, da taxa fotossintética e da
distribuicdo de luz na planta (DIOGO et al; 1997; PARCIANELLO et al; 2004). A

baixa disponibilidade de radiacdo solar € um dos fatores que mais interrompem
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0 crescimento e desenvolvimento das plantas. Toda energia essencial para a
execucao da fotossintese é oriunda da radiagéo solar (TAIZ; ZIEGER, 2008).

Os insetos que podem causar a desfolha na soja incluem a lagarta da soja
(Anticarsia gemmatalis), lagarta falsa medideira (Chrysodeixis includens), lagarta
das macéas (Helicoverpa zea e Heliothis virescens), lagarta militar (Spodoptera
frugiperda), vaquinha (Diabrotica speciosa) e o cascudinho verde (Megascelis
spp.). Estes insetos atuam modificando a arquitetura do dossel, reduzindo a area
foliar e, consequentemente, diminuindo a interceptacdo de luz e o acumulo de
massa seca. Todos estes efeitos causam perdas de rendimento (DIOGO et al;
1997).

Segundo Glier et al. (2015) para cultivares com crescimento determinado
e indeterminado, o estadio R5 foi 0 mais sensivel a desfolha, levando a perdas
de 80% no rendimento de graos para um nivel de desfolha de 100%. Monteiro
et al. (2017) observaram que as cultivares de habito de crescimento
indeterminado podem apresentar maior plasticidade e compensacao do efeito da
desfolha e melhor desempenho agronémico, em relacdo as cultivares de soja de
habito de crescimento determinado.

A producdo vegetal € dependente da fotossintese. A atividade
fotossintética das plantas é resultado da transformacdo de energia solar em
energia quimica (ARGENTA et al; 2001). Deste modo, a taxa de crescimento
leva em consideracdo um componente morfolégico que € a area foliar e um
componente fisiolégico chamado de taxa de assimilacdo liquida. A taxa de
assimilacao correlaciona o incremento de massa seca total em funcédo da area
foliar (PINZON-TORRES; SCHIAVINATO, 2008).

A determinacédo do rendimento maximo de plantas de soja € definida pela
capacidade de as plantas interceptarem radiacao solar através do indice de area
foliar (IAF) e converterem esta radiacdo em massa seca pelo processo
fotossintético (ZANON et al; 2015). Pode-se observar que o acumulo final de
massa de uma cultura € dependente da assimilacéo liquida que é influenciada

pela area foliar disponivel na planta.



30

3 MATERIAL E METODOS

3.1 ASPECTOS GERAIS

O experimento foi implantado em cultivo protegido, no municipio de
Lages, durante o ano agricola de 2018/2019. As coordenadas geograficas do
local sdo 27°48°58”S de latitude e 50°19'34”W de longitude.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com trés repetigdes.
Os tratamentos foram dispostos num esquema fatorial 5x5. O primeiro fator
correspondeu as cinco cultivares liberadas comercialmente para cultivo em
diferentes décadas: Davis (1968), Parana (1974), BR-16 (1985), FT Abyara
(1991) e Brasmax Elite Ipro (2014) com tecnologia intacta (Tabela 1). A escolha
das cultivares foi feita com base na sua relevancia em termos de area cultivada
nas diferentes décadas (60,70,80,90 e atual).

Tabela 1 - Principais caracteristicas das cultivares utilizadas no experimento.

Ano de Habito de
Cultivar lancamento GM Crescimento Tecnologia
Davis 1968 7.0 Determinado Convencional
Parana 1974 6.5 Determinado Convencional
BR-16 1985 6.5 Determinado Convencional
FT Abyara 1991 8.0 Determinado Convencional
Elite 2014 5.5 Indeterminado Ipro

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

O segundo fator foi composto pelos niveis de desfolha a que cada cultivar
foi submetida. Os niveis de desfolha foram: 0 % (testemunha), 16,6%, 33,3%,
50,0% e 66,6% da area foliar apresentada pela cultura no momento da remocao
das folhas. Os niveis de desfolha de 16,6% e 33,3% estao proximos do nivel de
dano econémico preconizado para a cultura nas fases reprodutiva (15%) e
vegetativa (30%), respectivamente.

Os niveis de desfolha foram impostos no estadio R3 (inicio da formacéao
das vagens) da escala fenoldgica proposta por Ritchie et al. (1977). A desfolha

foi realizada de forma manual com o auxilio de tesouras. As folhas foram
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cortadas longitudinalmente, de acordo com os niveis de desfolha impostos pelo
tratamento (Figura 1).

Figura 1 - Representacdo dos niveis de desfolha impostos as plantas de soja.

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

O experimento foi composto por 75 unidades experimentais (5x5x3)
formadas por vasos de PVC com capacidade de cinco litros cada. Os vasos
foram dispostos em trés bancadas com 25 unidades experimentais, num
ambiente com temperatura média de 25°C (£10°C) e umidade relativa do ar de
aproximadamente 70%.

A semeadura foi realizada no dia 28 de novembro de 2018. Foram
dispostas cinco sementes por vaso. As sementes foram tratadas com o fungicida
Fludioxonil (Maxim®) e com o inseticida Clorantraniliprole (Dermacor®) e
inoculadas com as estirpes de Bradyrhizobium japonicum, SEMIA 5079 e
Bradyrhizobium elkanii, SEMIA 5080 (Simbiose Nod Soja®). Cada vaso foi
preenchido com 4 kg de um Nitossolo Vermelho distrofico tipico que foi
previamente peneirado. Apés a emergéncia, no dia 11 de dezembro, realizou-
se o primeiro desbaste das plantas, retirando trés plantas de cada vaso. No dia
17 de dezembro realizou-se o segundo e ultimo desbaste, deixando apenas uma
planta por vaso. O controle de umidade nos vasos foi realizado efetuando
irrigagéo diariamente.

A adubacédo do solo nos vasos foi realizada conforme analise de solo e a

necessidade da cultura para alcancar tetos produtivos de 6.000 kg ha* (CQFS-
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RS/SC, 2016). Utilizou-se 3 g de superfosfato triplo e 6 g de cloreto de potassio
por vaso. O controle de pragas foi efetuado usando o inseticida chlorfenapyr
(Pirate®). O controle de doencas foi efetuado com a aplicacdo dos fungicidas
azoxistrobina + benzovindiflupir (Elatus®) e trifloxistrobina + tebuconazol
(Nativo®). As aplicagcdes foram realizadas apenas quando as plantas estavam
entre os estadios R3 e R6 (28/02 e 06/03), pois o ataque de pragas e doencas

foi muito baixo durante o ciclo.

3.2 VARIAVEIS ANALISADAS

A éarea foliar foi determinada nos estadios R3 (inicio da formacao de
vagens) e R5 (inicio do enchimento de graos) para se obter a expanséo foliar.
Mediu-se o comprimento e a maior largura do foliolo central de cada trifolio de
todas as plantas de cada tratamento. Na sequéncia aplicou-se a equacéo de
Ritcher et al. (2014) definida pela formula: AF = a x (C x L), onde: AF é a area
da folha (cm?), C é o comprimento da folha (cm), L é a maior largura da folha
(cm) e a é o coeficiente angular para a cultura da soja de 2,0185.

O teor relativo de clorofila foi medido nos estadios R3 e R5,
concomitantemente com as avaliacdes de area foliar. Ele foi obtido através do
clorofildmetro digital, modelo Clorofilog CFL 1030 da marca FALKER, com leitura
em dois pontos do foliolo central da folha completamente expandida no apice da
planta de todos os tratamentos. A partir destas medidas foi possivel obter os
valores de ICF (indice de clorofila Falker), que sdo proporcionais a absorbancia
das clorofilas. O clorofildmetro chamado Clorofilog (Falker Automacao Agricola,
Brasil) utiliza fotodiodos emissores em trés comprimentos de onda (FALKER,
2008): dois emitem dentro da banda do vermelho, préximos aos picos de cada
tipo de clorofila (=635 e 660nm) e um outro no infravermelho préximo (=880nm).

As avaliacdes de trocas gasosas foram realizadas em dois momentos
durante o decorrer do experimento. A primeira foi efetivada 48 horas apés a
imposicao da desfolha. A segunda avaliacdo foi realizada quando cada cultivar
atingiu o estadio R5. As medidas de trocas gasosas foram realizadas sempre no
foliolo central do trifélio com folhas completamente expandidas no &pice da

planta, utilizando um medidor portatil de fotossintese, com sistema aberto,
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modelo IRGA LI-6400XT da LI-COR. As medidas foram realizadas sempre no
periodo entre as 9:00 e 11:00 horas.

A partir das medidas de trocas gasosas determinou-se os valores de taxa
de assimilacdo liquida de carbono (A), taxa de transpiracdo (E), condutancia
estomatica (gs), concentracdo de CO: nos espacos intercelulares (Ci) e
eficiéncia do uso da agua (EUA).

A colheita foi realizada manualmente no dia 01 de abril de 2019 com o
auxilio de tesouras de poda. Cada unidade experimental foi armazenada em
pacotes de papel identificados. As hastes e as vagens foram separadas e na
sequéncia realizou-se as seguintes avaliacdes morfologicas:

o Estatura de plantas, medindo-se a distancia do no cotiledonar até

a extremidade da haste;

o Numero de ndos na haste principal;

o Numero de ramos produtivos, considerando-se produtivo o ramo

gue apresentava pelo menos uma vagem;

o Altura de insercao da primeira vagem, medindo-se a distancia do

no cotiledonar até a insercéo do primeiro legume na haste principal;

o Diametro da haste principal, através de duas medi¢cOes na parte

média entre o colo da planta e o n6 cotiledonar.

As hastes foram acondicionadas em estufas com 60 °C por trés dias e as
vagens com os graos foram acondicionados em estufas com 35 °C por quatro
dias. Apés a secagem do material, realizou-se as seguintes avaliacdes:

o Numero de legumes por planta, por meio de contagem simples;

o Numero de graos por legume, estimado em 10 vagens por planta

selecionadas ao acaso,

o Numero de gréos por planta, por meio de contagem simples;

o Massa de 1000 graos, obtido pela contagem e pesagem de uma

amostra de 100 graos de cada unidade experimental que foi padronizada

a 13% de umidade.

o O rendimento de graos foi determinado através da pesagem dos

graos colhidos de cada unidade experimental com umidade corrigida para

13%.
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3.3. ANALISE ESTATISTICA

Os dados do experimento foram submetidos a analise de variancia
utilizando o teste F. Quando alcancada significancia estatistica, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey para o fator qualitativo (cultivar) e andlise de
regressao para o fator quantitativo (nivel de desfolha). Todas as analises foram

conduzidas ao nivel de significancia de 5% com o programa estatistico SISVAR.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AREA FOLIAR E EXPANSAO FOLIAR

As variaveis area foliar anterior a desfolha, area foliar em R5 (apés a
desfolha em R3) e expansao foliar entre R3 e R5 foram influenciadas pelo efeito

principal do fator cultivar (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores de F segundo a andlise de variancia para as variaveis area
foliar em R3 (antes da desfolha), area foliar em R5 (ap0s a desfolha em R3) e
expansao foliar (R3 a R5). Lages, SC, 2018/2019.

Expanséao foliar

Fonte de Variagéo GL AFemR3 AF em R5 (R3 a R5)
Bloco 2 2,64ns 2,87ns 0,35ns
Cultivar (C) 4 45,25** 30,36** 27,66**
Nivel de desfolha (ND) 4 - 0,29ns 0,86ns
C XND 16 - 0,48ns 0,78ns
Erro 48

Total 74

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)
ns - ndo significativo (p>0,05)

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

A éarea foliar no estadio R3, antes da desfolha, diferiu entre as cultivares
avaliadas no experimento (Tabela 3). A cultivar Davis apresentou a maior AF
neste estadio fenoldgico, seguida pelas cultivares FT Abyara e BR-16. As
menores areas foliares no inicio da formacéo das vagens foram registradas para

as cultivares Parana e Elite.

Tabela 3 - Area foliar em R3, antes da desfolha, em R5 apos a desfolha em R3
e expansao foliar entre R3 e R5 de cultivares de soja, na média de cinco niveis
de desfolha. Lages, SC, 2018/2019.

AF em R3 (m?) AF em R5 (m?) Expanséo foliar entre

Cultivar R3 e R5 (m?)
Davis 0,88a 0,93a 0,04b
Parana 0,41c 0,59c¢c 0,18a
BR-16 0,60b 0,66bc 0,06b

FT Abyara 0,71b 0,73b 0,03b
Elite 0,39c 0,45d 0,06b
CV (%) 20,10 18,37 61,05

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborada pela autora, 2019.
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A é&rea foliar em R5 (apds a desfolha em R3) também apresentou
diferencas entre as cultivares. Novamente as cultivares com o maior e 0 menor
valor de &rea foliar foram a Davis e a Elite, respectivamente. A cultivar Parana
foi a que apresentou maior capacidade de expanséo foliar entre R3 e R5, na
média dos cinco niveis de desfolha. A cultivar Elite destacou-se por apresentar
a menor area foliar antes e depois da desfolha.

A cultivar Elite pertence ao grupo de maturacdo 5.5 e € de crescimento
indeterminado, o mais baixo, comparado com as demais cultivares utilizadas no
experimento (Tabela 1). Devido a este fato, no estadio R3 foi a cultivar que
apresentou menor area foliar. Quanto menor o grupo de maturacdo de uma
cultivar de soja, mais cedo ela floresce e menor é a area foliar ao final do
florescimento (ZANON et al., 2018). Entretanto, por também ser a Unica cultivar
com habito de crescimento indeterminado, esperava-se que ela tivesse uma
maior capacidade em expandir novas folhas no estadio R5, o que ndo aconteceu.
Um fator que pode ter contribuido para este comportamento é que a cultivar Elite
apresenta uma elevada precocidade e um ciclo de aproximadamente 125 dias.
Este ciclo é bem mais rapido, em comparac¢do com as cultivares antigas.

As cultivares atingiram seus estadios reprodutivos em diferentes
momentos. Para o inicio do florescimento (R1), a cultivar Elite atingiu em 44 DAE
(dias ap6s a emergéncia), a cultivar Parana atingiu em 49 DAE, a cultivar BR-16
e FT Abyara atingiram em 51 DAE e a cultivar Davis aos 56 DAE. Para o inicio
da formacao das vagens (R3), a cultivar Elite, Parana, BR-16, FT Abyara e Davis

atingiram aos 61, 62, 67, 106 e 106 dias ap0s a emergéncia respectivamente.

4.2 TEOR RELATIVO DE CLOROFILA

Houve influéncia significativa do fator cultivar no indice de clorofila Falker
em R3 e R5 (Tabela 4).
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Tabela 4 - Valores de F segundo a analise de variancia para as variaveis indice
de clorofila Falker em R3 e Indice de clorofila Falker em R5. Lages, SC,
2018/2019.

C ICF ICF
Fonte de Variacao GL R3 RS
Bloco 2 3,9* 0,8ns
Cultivar (C) 4  26,8** 4,6%*
Nivel de desf. (ND) 4 - 0,8ns
CXND 16 - 1,6ns
Erro 48
Total 74

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)
ns - ndo significativo (p>0,05)

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Para o indice de clorofila Falker (ICF) no estadio R3, as cultivares Davis
e FT-Abyara apresentaram os maiores valores, destacando-se a cultivar Davis
com a maior média, de 34,8 (Tabela 5). As médias de indice de clorofila Falker
no estadio R5 foram semelhantes para as cultivares FT Abyara, BR-16 e Parana,
as quais apresentaram os valores mais elevados. Ja a cultivar Elite apresentou
0 menor valor de média com 30,8. A cultivar Davis foi a Unica que nao alterou o
indice Relativo de Clorofila entre os estadios R3 e R5. Para todas as demais
cultivares, o IFC foi maior em R5, ap0s a desfolha, do que em R3, antes da
imposicao do estresse.

Nao houve efeito significativo do nivel de desfolha sobre o indice de
Clorofila Falker no estadio R5 (Tabela 4). Souza et al. (2014) também
observaram similaridade nos dados quando comparados os niveis de desfolha,
onde o tratamento testemunha né&o diferiu do tratamento com nivel maximo de
desfolha. Este fato pode ser explicado pela capacidade da folha em se tornar
mais eficiente em condi¢cBes de restricdo das demais folhas da planta. Além
desta situacéo do processo fotossintético, a planta também remobiliza reservas
0 que pode auxiliar esta igualdade nos dados de desfolha.

A cultivar Elite foi a que apresentou o menor IFC em R5, na média dos
cinco niveis de desfolha (Tabela 5). Isto pode ser um indicativo de que as
cultivares antigas apresentaram-se mais tolerantes a reducao de é&rea foliar do
gue a cultivar moderna, quando observado o indice relativo de clorofila. Presente

nos cloroplastos das plantas, as clorofilas a e b séo responséaveis pela captagédo
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da radiagao solar. Elas sdo os pigmentos naturais mais abundantes encontrados
nas plantas. (ROCHA, 2013; VON ELBE, 2000).

Tabela 5 - indice relativo de clorofila (ICF) nos estadios R3 e R5 de cultivares de
soja, na média de cinco niveis de desfolha. Lages, SC, 2018/2019.

Cultivar ICF R3 ICF R5
Davis 34,8a 34,8ab
Parana 25,2d 35,1a
BR-16 26,3cd 35,2a
FT Abyara 33,1b 37,1a
Elite 28,7¢c 30,8b
CV (%) 10,6 11,9

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

4.3 TROCAS GASOSAS

As variaveis taxa de transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs),
concentragdo de CO2 nos espacos intercelulares (Ci) e eficiéncia do uso da agua
(EUA) no estadio R3 foram influenciadas pelos efeitos principais de cultivar
(Tabela 6). Para o estadio R5, as variaveis taxa de assimilacdo liquida de
carbono (A), taxa de transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs),
concentragdo de CO2 nos espacos intercelulares (Ci) e eficiéncia do uso da agua
(EUA) sofreram influéncia do fator cultivar (Tabela 6). Também pode-se observar
gue o fator nivel de desfolha interferiu sobre a variavel concentracdo de CO2 nos

espacos intercelulares (Ci).
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Tabela 6 - Valores de F segundo a analise de variancia para as variaveis taxa de
assimilacdo liquida de carbono (A), taxa de transpiracdo (E), condutancia
estomatica (gs), concentracdo de CO: nos espacos intercelulares (Ci) e
eficiéncia do uso da dgua (EUA). Lages, SC, 2018/2019.

Trocas gasosas em R3

Fonte de Variagdo  GL A E gs Ci EUA
Bloco 2 1,0ns 6,3** 1,18ns 11,7** 57**
Cultivar (C) 4 2,0ns 8,4*  4,01** 18,1** 4,7*
Nivel de desf. (ND) 4 0,8ns 0,4ns 0,4ns 2,0ns 0,7ns
C XND 16 0,4ns 0,4ns 0,6ns 0,2ns 0,9ns
Erro 48
Total 74

Trocas gasosas em R5
Fonte de Variagéo GL A E gs Ci EUA
Bloco 2 1,4ns 0,7ns 1,36ns 16,8** 1,7ns
Cultivar (C) 4 5,7* 18,2**  3,94** 12, 7* 27,9**
Nivel de desf. (ND) 4 2,6ns 1,3ns 0,90ns 2,6* 0,3ns
CXND 16 1,3ns 0,6ns 0,87ns 0,7ns 0,6ns
Erro 48
Total 74

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)
ns - ndo significativo (p>0,05)

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Observando as médias das cultivares no estadio R3 (Tabela 7) para taxa
de transpiracdo (E) € possivel constatar que as cultivares Elite e Parana
apresentam os maiores valores, diferindo das cultivares FT Abyara, Davis e BR-
16, que apresentaram médias semelhantes e ndo diferiram entre si. Para a
variavel condutancia estomatica (gs), semelhante a taxa de transpiracéo, a
cultivar Elite foi a que apresentou maior valor de média, seguida pela cultivar FT
Abyara. Quando se observa concentracdo de CO2 nos espacos intercelulares
(Ci), os valores variaram de 256,60 a 374,20, onde a cultivar Parana obteve
maior média e a cultivar Davis obteve a menor. A eficiéncia do uso da dgua (EUA)
foi obtida através dos valores de taxa de assimilacdo liquida de carbono (A) e
taxa de transpiracdo (E). Para esta variavel houve diferenca entre as médias das

cultivares, a maior média foi da cultivar FT Abyara.
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Tabela 7 - Taxa de transpiragéo (E), condutancia estomatica (gs), concentracao
de CO:2 nos espacos intercelulares (Ci) e eficiéncia do uso da agua (EUA) de
cultivares de soja no estadio R3. Lages, SC, 2018/2019.

E gs Ci EUA

(mmol H20  (umol CO2 (umol CO2 (umol CO2
Cultivar m2s?) m2s?) mol ar?) mmol H,OY)
Davis 7,2b 0,28b 256,6¢ 2,9ab
Parana 9,6a 0,36ab 374,2a 2,1b
BR-16 6,8b 0,30ab 325,9b 2,3b
FT Abyara 7,3b 0,37ab 342,2ab 3,2a
Elite 10,4a 0,38a 320,1b 2,4ab
CV (%) 25,4 25,8 12,0 30,1

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Na Tabela 8 é possivel observar os valores das médias das cultivares
para as variaveis taxa de assimilacdo liquida de carbono (A), taxa de
transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs), concentracdo de CO:2 nos
espacos intercelulares (Ci) e eficiéncia do uso da agua (EUA) no estadio R5.
Para taxa de assimilacao liquida de carbono (A) apenas a cultivar Davis diferiu
das demais, com a menor meédia. Observando as médias para taxa de
transpiracdo as cultivares Parana e Elite obtiveram os maiores valores, nao
diferindo entre si. As demais cultivares com menores valores também né&o
diferindo entre si. A cultivar Elite foi a que apresentou maior média na
condutancia estomatica (gs). Na eficiéncia do uso da agua (EUA) pode-se
observar que as cultivares BR-16 e FT Abyara possuem as maiores meédias, com
valores de 3,7 e 3,3, respectivamente, e nao diferem entre si. As demais
cultivares também né&o diferiram entre si, apresentando valores entre 2,2 a 2,5.

Uma das hipoteses elaboradas no trabalho € que a cultivar moderna Elite
€ mais produtiva do que as antigas devido a sua maior eficiéncia fotossintética.
Quando se analisa os dados das Tabelas 7 e 8 € possivel notar que a Elite teve
maiores taxas transpiratorias e de condutancia estomatica. Estes sdo dois
parametros fisiolégicos que se correlacionam com a atividade fotossintética, pois
indicam maior abertura estoméatica, o que favorece o fluxo de CO, da atmosfera
para os cloroplastos. Contudo, isto ndo se refletiu em maior taxa de assimilacao
liquida de carbono da cultivar moderna, em relagéo as cultivares Davis, Parana,
Br 16 e FT Abyara (Tabela 8).
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A desfolha pode reduzir a transpiracao e a fotossintese. Entretanto, se a
reducdo de area foliar ndo for drastica, a planta de soja conserva-se viavel para
realizar fotossintese em niveis satisfatorios para garantir a producdo de graos,
sem que ela seja afetada (BUENO; BATISTELA; MOSCARDI et al; 2010). Neste
sentido, Barros et al. (2002) relataram em estudo dos efeitos da desfolha na
producdo da soja em estadios reprodutivos que a planta apresentou alteracdes
significativas apenas quando foram removidas todas as folhas, sendo o menor
valor observado no estadio R4. Esta circunstancia se deve possivelmente a baixa
disponibilidade de assimilados para o dreno em decorréncia da queda no
potencial fotossintético da planta (SEDIYAMA et al; 1985).

No presente estudo nédo houve efeito significativo dos niveis de desfolha
sobre a taxa de assimilacéo liquida de carbono e conduténcia estomatica de
todas as cultivares (Tabela 6). Isto € um indicativo de que desfolhas de até 66%
nao comprometeram a atividade fotossintética da planta no inicio do enchimento
de graos, independentemente da época de cultivo do gendtipo.

E importante ressaltar que as trocas gasosas foram obtidas de medidas
pontuais. Este método pode néo ser representativo da eficiéncia fotossintética,
pois € medido um ponto em toda a planta num curto espaco de tempo. Além
disto, a segunda medida de trocas gasosas (R5) foi feita em momentos
diferentes para cada cultivar, quando cada uma atingiu R5. Portanto, as
condicBes climaticas de temperatura e luminosidade no momento da medicéo

eram diferentes para cada cultivar.
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Tabela 8 - Taxa de assimilacao liquida de carbono (A), taxa de transpiracéo (E),
condutancia estoméatica (gs), concentracdo de CO2 nos espacos intercelulares
(Ci) e eficiéncia do uso da agua (EUA) de cultivares de soja no estadio R5, na
média de cinco niveis de desfolha. Lages, SC, 2018/2019.

A E S Ci
(umol CO2 (mmol H20 (umgl CO2 (umol CO2 EUA (umol C_iOz
Cultivar m2 st m2 s m2s?1) mol ar?) mmol H207)
Davis 17,7b 6,9b 0,30b 284,7bc 2,5b
Parana 22,2a 9,7a 0,34ab 273,2c 2,2b
BR-16 22,1a 6,1b 0,31b 310,0ab 3,7a
FT Abyara 24,1a 7,3b 0,35ab  297,2bc 3,3a
Elite 22,5a 8,9a 0,39a 336,4a 2,5b
CV (%) 17,8 17,3 19,41 8,7 15,2

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

A concentracdo média de CO: das cinco cultivares nos espagos
intercelulares (Ci) no estadio R5 apresentou decréscimo linear em funcédo do
aumento dos niveis de desfolha (Figura 1).

Em concentracdes baixas de Ci, a fotossintese pode ser limitada pela
baixa disponibilidade de CO> nos cloroplastos. Na auséncia de CO atmosférico,
as folhas liberam CO: devido a respiragédo mitocondrial (TAIZ; ZAIGER, 2013).
No presente trabalho isto ndo ocorreu, pois, a percentagem de desfolha ndo
interferiu significativamente na taxa de assimilacéo liquida de carbono no inicio

do enchimento de gréaos (Tabela 6).
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Figura 2 - Concentracdo de CO2 nos espagos intercelulares (Ci) em R5 de
cultivares de soja, em cinco niveis de desfolha. Lages, SC, 2018/2019. As barras
indicam a média do tratamento + o erro padrao.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

4.4 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

A estatura de plantas (EP), niumero de nos da haste principal (NNHP),
altura da insercéo da primeira vagem (AIPV), nimero de ramos produtivos (NRP)
e diametro da haste principal (DHP) foram influenciadas pelo efeito principal do
fator cultivar (Tabela 9). O nivel de desfolha influenciou a caracteristica

morfologica diametro da haste principal (DHP).
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Tabela 9 - Valores de F segundo a analise de variancia para as variaveis estatura
de plantas (EP), nimero de nos da haste principal (NNHP), altura da insercao da
primeira vagem (AIPV), nimero de ramos produtivos (NRP) e diametro da haste
principal (DH P). Lages, SC, 2018/2019.

Fonte de Variacao GL EP NNHP AIPV NRP DHP
Bloco 2 9,2** 1,2ns 1,2ns 7,3** 4,1*
Cultivar (C) 4 42 5** 6,1**  30,2** 33,2** 5,4**
Nivel de desf. (ND) 4 0,2ns 1,3ns 0,6ns 1,0ns 2,5*%
C XND 16 1,4ns 0,4ns 1,7ns 1,2ns 0,6ns
Erro 48

Total 74

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)
ns - ndo significativo (p>0,05)

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

A estatura de plantas (EP) oscilou de 62,0 a 94,6 cm. A cultivar com maior
estatura foi a Elite. Teoricamente ela deveria ter menor estatura, em funcédo do
seu grupo de maturacdo mais baixo. Este comportamento discrepante pode ter
ocorrido pela limitacdo de solo nos vasos para as cultivares mais antigas, que
séo cultivares que crescem mais e necessitam de maior espago para externar
esta caracteristica. Em trabalhos desenvolvidos a campo com as cinco cultivares
avaliadas no presente trabalho, observou-se que a cultivar Elite foi a de menor
estatura. Outro ponto que pode ter contribuido foi a época de semeadura tardia
(28/11), que restringiu mais o crescimento das cultivares antigas do que da
moderna. A cultivar com menor comprimento de haste principal foi a FT Abyara.
As cultivares Davis, Parana e BR-16 se comportaram da mesma forma,
apresentando valores de médias de estatura de 78,8, 854 e 85,1 cm
respectivamente.

O numero de noés da haste principal destacou-se na cultivar Davis com
maior média (18,0), sendo esta cultivar caracterizada por nés numerosos e
entrends curtos, diferindo das demais cultivares que se mostraram semelhantes
entre si. Para a variavel altura de insercdo da primeira vagem (AIPV), a cultivar
Parana apresentou a maior média, atingindo o valor de 9,5 cm. A cultivar Elite
denotou a menor altura da insercdo da primeira vagem, com 4,7 cm. O nimero
de ramos produtivos, apresentando no minimo uma vagem, foi maior na cultivar
Davis, com uma média de 8,2, seguida pelas cultivares Elite e BR-16 que se
comportaram da mesma maneira, apresentando 6,6 e 6,9 ramos,

respectivamente. As menores médias foram observadas nas cultivares Parana
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com 5,1 e FT Abyara com 5,7 ramos. O diametro da haste principal se destacou
na cultivar Parana com o maior valor. As demais cultivares ndo diferiram entre si
guanto a esta variavel.

A estatura de plantas ndo apresentou diferenga em funcdo do nivel de
desfolha imposto, corroborando com os resultados obtidos por Bahry et al.
(2013). Peluzio et al. (2004) conduziram um trabalho para analisar o
comportamento de soja quando submetida a diferentes niveis de desfolha (33,
66 e 100%), em 11 estadios fenoldgicos, incluindo o reprodutivo R2, R4 e R6.
Neste trabalho também né&o foram constatadas variacfes significativas para a
estatura de plantas, exceto na desfolha de 100%, onde ocorreram diminuicdes
significativas na estatura de plantas.

A variavel namero de ramos produtivos ndo apresentou diferenca em
fungdo dos niveis de desfolha, corroborando os dados obtidos no trabalho
desenvolvido por Santos et al (2018), onde se avaliou o efeito da desfolha em
soja na fase vegetativa.

Para todas as variaveis morfolégicas avaliadas € importante considerar a
variabilidade genética existente entres os materiais estudados, justificando por

muitas vezes algumas das diferencas observadas entre as cultivares.

Tabela 10 — Estatura de plantas (EP), nimero de nos da haste principal (NNHP),
altura da insercéo da primeira vagem (AIPV), nimero de ramos produtivos (NRP)
e diametro da haste principal (DHP) de cultivares de soja, ha média de cinco
niveis de desfolha. Lages, SC, 2018/2019.

EP NNHP AIPV NRP DHP
Cultivar (cm) (n°) (cm) (n°) (mm)
Davis 78,8b 18,0a 7,6b 8,2a 8,7b
Parana 85,4b 16,4b 9,5a 5,0c 9,7a
BR-16 85,1b 16,9b 8,5ab 6,9b 8,7b
FT Abyara 62,0c 16,4b 7,4b 5,6C 8,7b
Elite 94,5a 16,8b 4,7c 6,6b 9,2ab
CV (%) 8,8 5,9 16,7 12,5 8,0

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

O didametro médio da haste principal das cinco cultivares apresentou
decréscimo linear em fungdo do aumento dos niveis de desfolha (Figura 3).

Provavelmente nas parcelas ndo desfolhadas houve acumulo de fotoassimilados
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na haste principal. Com o aumento da percentagem de desfolha, o acimulo de
carboidratos no caule foi menor. Na Figura 3 pode-se observar que quanto maior
o nivel de desfolha menor foi o didmetro da haste principal.

Figura 3 - Diametro médio da haste principal de cultivares de soja, em cinco
niveis de desfolha. Lages, SC, 2018/2019. As barras indicam a media do
tratamento * o erro padrao.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

4.5 RENDIMENTO DE GRAOS E COMPONENTES

O rendimento de graos por planta, nimero de vagens por planta (NVP),
namero de graos por vagem (NGV), nimero de graos por planta (NGP), massa
de 1.000 gréos e indice de colheita foram influenciados pelo efeito principal de
cultivar (Tabela 11).
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Tabela 11 - Valores de F segundo a analise de variancia para as variaveis
namero de vagens por planta (NVP), numero de gréos por vagem (NGV), nimero
de graos por planta (NGP), massa de 1.000 graos (M1000), rendimento de graos
por planta (RGP) e indice de colheita (IC). Lages, SC, 2018/2019.

Fonte de Variagio GL NVP NGV NGP M1000 RGP IC
Bloco 2 0,2ns 3,8* 0,5ns 0,2ns 0,1ns 0,3ns
Cultivar (C) 4 13,5 4,8* 9,6** 23,3** 4,4% 47
Nivel de desf. (ND) 4 0,2ns 0,6ns 0,5ns 0,6ns 1,6ns 1,6ns
C XND 16 0,6ns 1,Ans 0,5ns 0,2ns 0,6ns 0,6ns
Erro 48
Total 74

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)
ns - ndo significativo (p>0,05)

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

A cultivar FT Abyara apresentou o maior numero de vagens por planta
(118,5) e a cultivar Elite apresentou a menor média (79,0). Além de apresentar
maior média de numero de vagens por planta, a cultivar FT Abyara também
expressou o valor para numero de gréos por vagem, juntamente com a cultivar
Parana (Tabela 12). Estas duas variaveis contribuiram para que a cultivar FT
Abyara apresentasse 0 maior numero de graos por planta. A variagcdo no numero
de grédos por vagem foi pequena (2,0 a 2,3). Segundo Mundstock; Thomas
(2005), o numero de graos por vagem € 0 componente que apresenta menos
variacdo entre diferentes situacdes de cultivo. Isto demonstra a uniformidade do
melhoramento genético que padroniza a producdo de aproximadamente dois
graos por vagem. Em alguns casos existe a variabilidade entre as cultivares,

oscilando entre um, dois ou trés graos por vagem.
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Tabela 12 - Numero de vagens por planta (NVP), niumero de gréos por vagem
(NGV), numero de grédos por planta (NGP), massa de 1.000 grdos (M1000),
rendimento de gréos por planta (RGP) e indice de colheita (IC) de cultivares de
soja, ha média de cinco niveis de desfolha. Lages, SC, 2018/2019.

Cultivar NVP NGV NGP M1000 (g) RGP (g) IC
Davis 96,1b 2,0b 183,6bc 183,7a 33,22 49,0a
Parana 85,9bc 2,3a 179,0bc 180,7a 32,1ab 46,5ab
BR-16 102,4ab  2,2ab 207,6ab 166,0ab 34,12 49,7a
FT Abyara  118,5a 2,3a 237,6a 128,7¢c 30,6ab  46,3ab
Elite 79,0c 2,2ab 164,6¢ 162,0b 26,6b 39,4b
CV (%) 16,7 8,9 18,3 10,6 17,2 15,7

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

N&o houve efeito significativo do nivel de desfolha sobre o numero de
vagens por planta (Tabela 11). Este €, segundo Zanon et al. (2018) o
componente do rendimento que mais impacta a produtividade da soja. Segundo
Souza et al. (2014) os niveis de desfolhamento ndo influenciam o nimero de
legumes totais e ndo prejudicam o rendimento de grdos da cultura da soja
guando as desfolhas artificiais sdo realizadas nos estadios vegetativos. Peluzio
et al. (2004) concluiram que as plantas apresentaram menor niumero de vagens
apenas com a remocao total das folhas nos estadios de formacgéo e enchimento
das vagens.

A massa de 1.000 grdos da cultivar FT Abyara foi a menor, quando
comparada com as demais, demonstrando a compensacao que normalmente
ocorre entre os componentes do rendimento reportada por Mundstock; Thomas
(2005) e Zanon et al. (2018). As cultivares com a mais elevada massa de 1.000
graos foram Davis e Parana, com 183,8 g e 180,8 g, respectivamente.

As maiores médias para rendimento de graos e indice de colheita (IC)
foram das cultivares BR-16 e Davis (Figura 3). A cultivar Elite foi a que expressou
0s menores valores para estas duas variaveis, na média dos cinco niveis de
desfolha, ndo havendo aumento de produtividade desta cultivar, em relacéo as
cultivares mais antigas. A auséncia de incremento de produtividade significativo
da cultivar Elite contrasta com os resultados reportados por Todeschini (2018)
que avaliou 29 cultivares de soja disponibilizadas parar cultivo entre os anos de
1965 e 2011. Neste trabalho, as cultivares modernas apresentaram maior

rendimento, indice de colheita e nimero de vagens por planta. O comportamento
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observado no presente experimento divergiu da hipétese do trabalho de que o
avanco genético propiciado pelo melhoramento de cultivares de soja é maior
guando a &rea foliar da cultura € preservada.

Um fator que pode ter interferido para que a cultivar Elite ndo expressasse
0 seu potencial produtivo é a sua maior exigéncia nutricional. A producao
contemporéanea de soja caracteriza-se pelo de elevado nivel tecnolégico. Devido
a este fato, o produtor procura todos 0S recursos para suprir a exigéncia
nutricional das cultivares modernas para obter maiores margens de lucro pelo
incremento em produtividade (ARAUJO et al; 2012). Todas as cultivares
utilizadas no experimento receberam a mesma adubac&o e a quantidade de
fertilizantes utilizada pode néo ter sido a ideal para atender a demanda da cultivar
Elite.

Outro fator importante € que o trabalho foi conduzido em casa de
vegetacdo e que cada unidade experimental tinha apenas uma planta. Esta
situacao pode néao refletir o que ocorre nas lavouras. Trabalhos conduzidos a
campo por Barros et al. (2002) apresentaram resultados contrastantes, onde
niveis de desfolha de 33%, 66% e 100%, nos estadios reprodutivos R4, R5 e R6,
decresceram a producéo de graos conforme o incremento da desfolha.

A reducéo de area foliar ndo afetou significativamente o rendimento e seus
componentes para nenhuma das cultivares utilizadas no trabalho. Possivelmente
este comportamento se deve ao estadio fenoldégico em que o estresse foi imposto
(R3). A reducdo de éarea foliar no inicio da formacdo das vagens nao
comprometeu parametros fisioldgicos importantes, como a taxa de assimilacéo
liquida de carbono, a taxa de transpiracdo e a condutancia estomatica apos a
imposicdo do estresse (Tabela 6). Isto possibilitou que as plantas se
recuperassem e nao sofressem decréscimos significativos na produtividade.

Segundo Parcianello et al. (2004), o estadio mais critico para as perdas
de area fotossintética € o R5 (enchimento de graos), onde a perda do rendimento
acontece conforme se tem o aumento da intensidade de desfolhamento.
Gazzoni; Moscardi (1998) estudaram quatro niveis de desfolhamento (0, 33, 67
e 100%), em quatro estadios de desenvolvimento (V3, V8, R2 e R6), na cultivar
Parana. Neste trabalho, apenas desfolhamentos entre 67% e 100% afetaram a

producdo de grdos no estadio R6, enquanto as principais caracteristicas



50

agronOdmicas, como data de maturacao para colheita, acamamento, e altura de
plantas, ndo foram afetadas pelos tratamentos.

Ribeiro; Costa (2000) relataram que para a cultivar BR 16, submetida a
desfolhamento em diferentes niveis (0, 17, 33, 50, 67 e 100%) e estadios de
desenvolvimento (V9, R3, R5 e R6), o rendimento diminuiu apenas com
desfolhas maiores que 67%. Desta forma, os resultados dos trabalhos
conduzidos por Gazzoni; Moscardi (1998) e Ribeiro; Costa (2000) com duas das
cinco cultivares utilizadas no presente trabalho corroboram os dados reportados
nesta dissertagao.

Outro aspecto a ser considerado para explicar por que o incremento na
percentagem de desfolha n&do reduziu significativamente a producdo de graos
por planta foi 0 ambiente em que o ensaio foi conduzido (casa de vegetacao),
com cada unidade experimental sendo representado por uma planta. Nesta
condigdo, com plantas isoladas, a luminosidade recebida pelas folhas do tergo
inferior da planta € maior do que numa situacdo de campo, onde as densidades
variam de 200.000 a 400.00 pl ha. A campo as folhas do baixeiro podem se
comportar como drenos de fotoassimilados por estarem sombreadas. Ja na casa
de vegetacao elas podem atuar como fontes, em funcédo da maior quantidade de
radiacdo solar que recebem. Esta alteracdo na relacdo fonte/dreno pode ter
mitigado os efeitos negativos da desfolha sobre a producdo de gréos das
cultivares avaliadas no trabalho.

A Figura 4 apresenta uma analise de regressao para a producéo de graos
das cinco cultivares em funcao do nivel de desfolha. Pela analise de variancia, o
valor de F néo foi significativo para esta interacdo (Tabela 11). No entanto, pela
analise de regressao das médias dos tratamentos percebe-se que 0 aumento na
percentagem de desfolha decresceu mais o rendimento da cultivar Elite do que
das cultivares mais antigas. Esta resposta vai ao encontro de uma das hipoteses
do trabalho de que as cultivares atuais sdo mais sensiveis a desfolha em funcao

de sua maior precocidade e menor area foliar.
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Figura 4 — Producéo de gréos por planta de cinco cultivares de soja de diferentes

décadas em fun¢éo do incremento da desfolha. Lages, SC, 2018/2019.
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5 CONCLUSOES

A taxa de assimilacdo liquida de carbono, taxa de transpiracao,
condutancia estomatica e eficiéncia do uso da agua ndo sdo afetados por
desfolhas de até 66,6% no estddio R3 em ambiente protegido com medicfes
pontuais.

A cultivar moderna Brasmax Elite n&o apresenta maior taxa de
assimilacdo liquida de carbono em R5 quando comparada com as cultivares
antigas, independentemente do nivel de desfolha, em avaliacdes de medidas
pontuais de fotossintese.

Niveis de desfolha de até 66,6% em R3 ndo afetam o rendimento de gréos
e seus componentes das cultivares avaliadas em ambiente protegido.

O incremento na percentagem de desfolha reduz a concentracédo de CO»
nos espacos intercelulares (Ci) no estadio R5 e o diametro da haste principal da
soja na colheita.

A cultivar Elite ndo apresenta incremento de produtividade significativo
em relacao as cultivares antigas, independentemente do nivel de desfolha, em

ambiente protegido.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi conduzido baseado em trés hipéteses. A primeira era de
gue a cultivar moderna Elite € mais produtiva do que as antigas devido a sua
maior eficiéncia fotossintética. Esta hipétese nao foi confirmada, pois ndo houve
diferencas significativas na taxa de assimilagdo liquida de carbono da cultivar
moderna para a maioria das cultivares antigas em R5 (Tabela 8). Isto indica que
a eficiéncia fotossintética das cultivares antigas foi similar a da cultivar moderna.
Além disto, a cultivar Brasmax Elite foi a que apresentou menor producdo de
graos por planta, na média dos niveis de desfolha (Tabela 12).

A segunda hip6tese foi a de que as cultivares modernas sdo mais
sensiveis a desfolha do que as antigas, devido a sua menor area foliar e maior
potencial produtivo. Esta hipotese precisa ser melhor avaliada em experimentos
futuros. A cultivar moderna apresentou menor area foliar do que as cultivares
antigas, tanto antes quanto apés a imposicao da desfolha (Tabela 3). Contudo,
pela analise de variancia ndo houve efeito significativo do fator desfolha e de sua
interacdo com o fator cultivar sobre o rendimento de grdos e componentes
(Tabela 11). O resultado da Anova conduz a nao confirmacdo da hipotese,
indicando néao haver diferencas entre as cultivares na tolerancia a desfolha. Por
outro lado, os resultados da analise de regressao reportados na Figura 4 indicam
uma tendéncia de maior decréscimo no rendimento de graos da cultivar Brasmax
Elite com o incremento na percentagem de desfolha. Este comportamento vai ao
encontro da hipétese do trabalho.

A terceira hipétese era de que o avanco genético propiciado pelo
melhoramento das cultivares de soja é maior quando a area foliar da cultura é
preservada. Esta hipotese também néo foi confirmada, pois a producao de graos
da cultivar Brasmax Elite foi similar ou inferior ao rendimento das cultivares
antigas, independentemente do nivel de desfolha (Tabela 12, Figura 4). Isto
indica que, nas condicbes em que o trabalho foi conduzido, ndo houve
incremento de producéo, tanto nas parcelas em que a area foliar foi preservada
guanto nas desfolhadas.

Em sintese, a maior parte das hipéteses do trabalho ndo foi confirmada.
Contudo, para melhor avaliar os efeitos da desfolha sobre o desempenho

agrondmico e fisioldgico de cultivares de soja provenientes de diferentes épocas
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de cultivo é importante conduzir outros experimentos com niveis de desfolha
mais elevados, impostos em diferentes estadios fenologicos. Além disto, deve-
se incluir nestes ensaios outras cultivares contemporaneas com maior potencial
produtivo que a cultivar Brasmax Elite. Por fim, é importante conduzir ensaios a
campo, com um maior numero de plantas na area (til de cada unidade
experimental, com desfolhas em diferentes extratos da planta e estadios

fenolégicos.
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