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RESUMO

As pragas desfolhadoras sdo agentes biéticos que podem reduzir o rendimento de
graos da soja. A aplicacao de inseticidas e a incorporacdo de genes extraidos da
bactéria Bacillus thuringiensis sdo duas estratégias que sao utilizadas para controla-
las. As cultivares modernas sdo mais precoces, mais produtivas e possuem eventos
transgénicos para protecdo contra lagartas desfolhadoras. Contudo, sdo escassos 0s
registros de trabalhos comparando a performance de cultivares antigas e modernas
sob diferentes métodos de controle de pragas. Este trabalho foi conduzido objetivando
avaliar o desempenho agronomico de cultivares de soja oriundas de diferentes
décadas de cultivo com e sem a aplicacéo de inseticidas. O experimento foi conduzido
em condi¢cdes de campo, no municipio de Lages, SC, durante o ano agricola de
2018/2019. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, dispostos em
parcelas sub-divididas. Na parcela principal foram testados trés sistemas de manejo
de pragas: testemunha sem aplicacdo de inseticidas, controle seguindo o Manejo
Integrado de Pragas (MIP) e controle calendarizado, aplicando-se inseticidas a cada
15 dias. Nas sub-parcelas foram testadas cinco cultivares de soja representativas de
diferentes décadas de cultivo: Davis, Parand, Br-16, Ft Abyara e Brasmax Elite Ipro,
lancadas comercialmente para cultivo em 1968, 1974, 1985, 1991 e 2014,
respectivamente. As quatro primeiras sao cultivares convencionais e a Ultima possui
a tecnologia Intacta para controle de lagartas. Avaliou-se a populacao de pragas, a
percentagem de desfolha em diferentes estadios fenoldgicos, o indice de area foliar
(IAF) em R3 e o rendimento de graos. Os dados obtidos foram analisados pelo teste
de F e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ambos ao nivel de significancia
de 5%. O IAF da cultura em R3 variou de 5,81 a 8,67. Ele foi maior nas cultivares
antigas do que na cultivar contemporanea e nao foi afetado pelo sistema de manejo
de pragas. O rendimento de grdos oscilou entre 1.944 e 3.482 kg ha e foi afetado
pela interacdo entre cultivar e sistema de manejo de pragas. A produtividade das
cultivares de soja convencionais foi semelhante no sistema em que se adota o
monitoramento pelo MIP, em relagcdo ao sistema em que séo realizadas aplicacdes
preventivas de inseticida a cada 15 dias. A produtividade da soja com tecnologia

Intacta foi superior a das cultivares convencionais quando ndo se fez a aplicacdo de






inseticidas. N&o houve incremento significativo de produtividade entre a cultivar
moderna Brasmax Elite e as cultivares antigas nos tratamentos com aplicacao de

inseticida.

Palavras-chave: Glycine max (L. Merril.), lagartas, desfolha, rendimento de gréos.






ABSTRACT

The defoliating pests are biotic agents that can reduce soybean grain yield. The
application of insecticides and the incorporation of genes extracted from the bacterium
Bacillus thuringiensis are two strategies that are used to control them. Modern cultivars
are earlier, more productive and have transgenic events to protect against defoliating
caterpillars. However, work records comparing the performance of ancient and modern
cultivars under different pest control methods are scarce. This work was carried out
aiming to evaluate the agronomic performance of soybean cultivars from different
decades of cultivation with and without the application of insecticides. The experiment
was conducted under field conditions, in the municipality of Lages, SC, during the
2018/2019 agricultural year. The experimental design was randomized blocks,
arranged in sub-divided plots. In the main plot, three pest management systems were
tested: control without application of insecticides, control following the Integrated Pest
Management (MIP) and scheduled control, applying insecticides every 15 days. In the
split plots, five soybean cultivars representing different decades of cultivation were
tested: Davis, Parana, Br-16, Ft Abyara and Brasmax Elite Ipro, released commercially
for cultivation in 1968, 1974, 1985, 1991 and 2014, respectively. The first four are
conventional cultivars and the last has Intacta technology for caterpillar control. The
pest population, the percentage of defoliation in different phenological stages, the leaf
area index (IAF) in R3 and the grain yield were evaluated. The data obtained were
analyzed by the F test and the means compared by the Tukey test, both at the 5%
significance level. The IAF of the culture in R3 ranged from 5.81 to 8.67. It was higher
in ancient cultivars than in contemporary cultivars and was not affected by the pest
management system. Grain yield ranged between 1,944 and 3,482 kg ha! and was
affected by the interaction between cultivar and pest management system. The
productivity of conventional soybean cultivars was similar in the system in which
monitoring by MIP is adopted, in relation to the system where preventive applications
of insecticide were carried out every 15 days. The productivity of soybeans with Intacta
technology was higher than the conventional cultivars when insecticides were not
applied. There was not vyield increment between the modern cultivar Brasmax Elite
and the old cultivars in treatments with insecticide application.

Keywords: Glycine max (L. Merril.), caterpillars, defoliation, grain yield.
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1 INTRODUCAO

A soja desempenha importante papel nas exportacées do mercado brasileiro,
tornando esta cultura uma “commodity” agricola de grande relevancia na geracéao de
renda para o pais. No Brasil, a producéo de soja alcancou 115 milhdes de toneladas
na safra 2018/2019, 3,6% inferior a safra 2017/2018 (CONAB, 2019). A &rea semeada
foi de 35,9 milhdes de hectares na safra 2018/2019, representando um ganho no
crescimento de area cultivada de 2,1% (CONAB, 2019).

A soja pode ser atacada por pragas desde a emergéncia das plantas até sua
fase de maturacio fisiologica (AVILA et al., 2013; GRIGOLLI, 2015), levando a danos
econdmicos e queda do rendimento ou qualidade do produto final, e,
consequentemente, reducao do lucro (EMBRAPA, 2017). As lagartas desfolhadoras
da soja ocorrem em épocas distintas e atacam varias partes da planta (DEGRANDE;
VIVAN, 2011).

Os métodos de controle se concentram na utilizacdo de agroquimicos, devido
a sua praticidade e rapida resposta. Entretanto, busca-se desenvolver uma agricultura
mais sustentavel, reduzindo a contaminacao das aguas e dos alimentos devido aos
residuos deixados.

Sistemas de producdo com maior utilizacdo de agrotoxicos reduzem a
diversidade biologica e aumentam o risco do desenvolvimento de pragas. Em
consequéncia disso, 0 ataque de pragas-chave tem se tornado mais intenso nos
ultimos anos (BUENO et al., 2011; GUEDES et al., 2012; VIVAN, 2012), fomentando
o aparecimento de populacbes de pragas resistentes a inseticidas (SOSA-GOMEZ;
SILVA, 2010; SOSA-GOMEZ et al., 2012; OMOTO et al., 2010), o crescimento da
populacdo de Chrysodeixis includens, demandando maior utilizacdo de inseticidas
para o seu controle.

Duas ferramentas importantes para o controle de insetos desfolhadores na
cultura da soja sdo o manejo integrado de pragas (MIP) e a utilizacdo de cultivares
transgénicas com tecnologia Bt. O MIP baseia-se na amostragem de pragas e no
monitoramento da lavoura para a tomada de decisédo com relagdo ao controle dos
insetos alvo. O MIP favorece o uso correto dos agroguimicos com consequente
reducédo nos custos de producdo. O manejo integrado de pragas foi muito utilizado na

soja até a década de 1980, porém tem sido menos adotado nos dias atuais e precisa
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ser retomado. E possivel que parte do descrédito dos produtores pela adogéo das
préaticas idealizadas pelo MIP-soja esteja associado ao fato de que seus niveis de
dano econdémico (NDE) foram estabelecidos nas décadas de 70 e 80, gerando
guestionamentos se 0s mesmos ainda sdo validos para as cultivares de soja utilizadas
atualmente. As cultivares modernas podem ser menos tolerantes a desfolha, em
funcdo da sua maior precocidade e potencial produtivo mais alto (BUENO;
BATISTELA; MOSCARDI, 2010).

As primeiras tecnologias Bt foram liberadas comercialmente para o milho em
2008. Contudo, em apenas 10 anos de uso comercial, alguns casos de resisténcia da
lagarta do cartucho a estas tecnologias foram reportados. No caso da soja, a
tecnologia Intacta com genes Bt para controle de insetos desfolhadores é mais
recente. Ela tem cinco anos de uso comercial e ainda ndo ha casos reportados de
resisténcia. No entanto, faz-se necessario estudar a importancia desta tecnologia na
tolerancia das cultivares contemporaneas a desfolha da cultura. Também é pertinente
avaliar a importancia e a necessidade de aplicacdo de inseticidas para o controle de
pragas desfolhadoras da soja, como medida complementar as tecnologias Bt
atualmente disponiveis no mercado.

Este trabalho foi conduzido com base nas seguintes hipéteses: a produtividade
das cultivares de soja convencionais € semelhante no sistema em que se adota o
monitoramento pelo MIP, em relacdo ao sistema em que séo realizadas aplicacdes
preventivas de inseticida a cada 15 dias; a produtividade da soja com tecnologia Bt é
semelhante com e sem a aplicacéo de inseticidas; com o passar dos anos (décadas),
houve incremento de produtividade nas cultivares de soja e estes ganhos néao estéao
relacionados com a insercéo de genes Bt.

Os objetivos do trabalho foram: avaliar o desempenho agrondmico de cultivares
de soja provenientes de diferentes décadas de cultivo, sob trés sistemas de controle
guimico de pragas desfolhadoras; avaliar a eficiéncia da biotecnologia Intacta no
controle de pragas desfolhadoras da soja, com e sem a aplicacdo de inseticidas;
guantificar os ganhos de produtividade ocorridos nos ultimos 50 anos, com e sem a

aplicacao de inseticidas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONSIDERACOES GERAIS

A soja (Glycine max (L) Merrill) € uma planta herbéacea, da classe Rosideae,
ordem Fabales e familia Fabaceae. As principais variedades encontradas no mercado
apresentam caule hispido, pouco ramificado e raiz com eixo principal e muitas
ramificacbes. As folhas sédo trifolioladas e apresentam flores com fecundacao
autégama (EMBRAPA, 2017).

No Brasil, a producdo de soja alcangcou 115 milhdes de toneladas na safra
2018/2019, 3,6% inferior a safra 2017/2018 (CONAB, 2019). A area semeada foi de
35,9 milhdes de hectares na safra 2018/2019, um crescimento de 2,1% em relagéo ao
ano anterior (CONAB, 2019).

Na Regiao Sul do Brasil houve incremento percentual na area plantada de 0,4%
em relacdo a safra anterior. A producédo, afetada pelo clima, demonstrou reducao de
2,1% (CONAB, 2019).

No Parana a producao de soja no ano agricola de 2018/2019, foi inferior aquela
verificada em 2017/18, principalmente em razdo das condi¢des climaticas adversas
em fases criticas do desenvolvimento da cultura. Dessa forma, o rendimento médio
alcancado foi de 2.989 kg/ha e a producéo final ficou em 16.252,7 mil toneladas,
simbolizando diminuicdo de 15,2%, em comparacéo ao ano anterior (CONAB, 2019).

Em Santa Catarina na safra de 2018/2019, houve ganho em produtividade em
relacdo ao observado na safra passada. Foram produzidas cerca de 2.382,6 mil
toneladas, apontando aumento de 3,3%, em comparacao a 2017/18 (CONAB, 2019).

No Rio Grande do Sul houve aumento de area plantada, de produtividade
média e de producdo em relacdo aos numeros obtidos em 2017/18. Foram
aproximadamente 5.777,5 mil hectares semeados, com rendimento médio de 3.321
kg/ha e volume final colhido na ordem de 19.187,1 mil toneladas (CONAB, 2019).

Os insetos-praga destacam-se entre os fatores que podem interferir
negativamente na produtividade da soja. Eles causam prejuizos diretos, reduzindo a
area fotossinteticamente ativa das plantas, e indiretos, transmitindo doencas viroticas.
Na grande maioria dos casos, 0 controle dos insetos-praga € realizado através da
aplicacdo de produtos quimicos. O uso indiscriminado desses produtos pode causar

problemas ecolégicos e econémicos, sendo fundamental o conhecimento dos niveis
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de danos causados pelos insetos, para serem utilizados como critério para racionalizar
0 uso de inseticidas quimicos.

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

Os danos causados pelos insetos séo variaveis de local para local, de acordo
com caracteristicas climaticas, variedade, técnicas agronO6micas utlizadas e
caracteristicas socioecondmicas. O prejuizo ocasionado também depende da espécie
e da densidade populacional da praga, do estadio de desenvolvimento e estrutura
vegetal atacada e da duracdo do ataque (GALLO et al., 2002).

2.2 PRAGAS DESFOLHADORAS DA SOJA

A lagarta da soja (Anticarsia gemmatalis) € uma praga tradicional da cultura, de
ocorréncia tropical e subtropical, assim ficando restrita aos continentes americanos.
Ela possui coloracdo verde, movimenta-se assemelhando a falsa medideira (mede
palmo) e possui cinco pares de pernas abdominais (HOFFMANN CAMPO et al, 2000).
E considerada a principal praga desfolhadora da soja, tornando-se um risco a todas
as lavouras (GAZZONI e YORINIORI, 1995; MOSCARDI e SOUZA, 2002), pois
guando ndo manejadas corretamente, essas lagartas podem provocar até 100% de
desfolha, que, dependendo do estadio de desenvolvimento da planta, ocasionam
reducdes significativas na produtividade da lavoura que podem chegar a perda total
da lavoura (LOURENCAO et al., 2010).

Um grupo com importancia para a cultura da soja sédo as lagartas do complexo
Plusiinae, que sdo comumente denominadas falsas-medideiras, por se deslocarem
medindo palmos, em decorréncia de apresentarem apenas dois pares de pernas
abdominais (SOSA-GOMEZ et al., 2010). Elas constituem um complexo de espécies
associado a soja, sendo a C. includens a espécie mais importante, seguida de
Rachiplusia nu (Guenée, 1852) (MORAES et al., 1991). Até o final da década de 1990,
o complexo de Plusiinae era considerado como praga-secundaria em soja,
representando ndo mais que 10% da incidéncia da lagarta-da-soja (CORREA et al.,
1977; MORAES et al., 1991; MOSCARDI, 1993), e raramente exigia medidas
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especificas de controle. Entretanto, apds as safras de 2000/2001 e 2001/2002, as
grandes mudancas que ocorreram no sistema produtivo da soja contribuiram para
alterar o status de C. includens, que passou a ser considerada praga-chave em varias
regioes brasileiras (BUENO et al., 2007).

A lagarta falsa-medideira (Chrysodeixes includens) apresenta a coloragéo
verde-clara, com linhas longitudinais esbranquicadas no dorso. Ela possui apenas
dois pares de falsas pernas abdominais, movimentando-se arqueando 0 corpo como
se estivesse “medindo palmos”. Ela pode consumir até 200cm? de area foliar da soja
(HOFFMANN CAMPO et al, 2000). Como essa lagarta ndo consome as nervuras da
folha, o desfolhamento apresenta um aspecto rendilhado.

A lagarta do linho (Rachiplusia nu) tem a identificacao relativamente dificil,
porque as lagartas e as mariposas desta espécie sdo muito semelhantes as de C.
includens (SOSA-GOMEZ et al., 2010). Rachiplusia nu parece ser mais adaptada a
temperaturas mais baixas do que C. includens, ocorrendo especialmente no Rio
Grande do Sul (regido de clima temperado), enquanto C. includens predomina nas
regides mais quentes do Brasil (MORAES et al., 1991). Os danos causados por R. nu
sdo semelhantes aos de C. includens (Figura 6a), ocasionando o aspecto rendilhado
dos foliolos da soja, devido a alimentacao das lagartas, que preferencialmente atacam
o parénquima foliar, deixando as nervuras intactas (SOSA-GOMEZ et al., 2010).

Nos ultimos anos, a ocorréncia de lagartas do género Spodoptera tem
aumentado na cultura da soja, causando reducdes importantes na produtividade
(BUENO et al., 2010b). Nesse género, Spodoptera cosmioides (Walker, 1858) e
Spodoptera eridania (Cramer, 1782) (Lepidoptera: Noctuidae) sdo as espécies mais
importantes na soja, consideradas pragas em expansao nesta cultura, atacando as
plantas principalmente na fase reprodutiva (GAZZONI; YORINORI, 1995; SOSA-
GOMEZ et al., 1993).

A Spodoptera eridania é uma espécie de importancia crescente na regido dos
Cerrados, pois ataca a cultura da soja causando desfolha ou destruindo vagens. As
lagartas, que podem atingir 50 mm de comprimento, sao de coloragcdo marrom-escura
e apresentam uma faixa longitudinal amarela no corpo que é interrompida por uma
mancha escura no térax. Essas lagartas sdo encontradas com mais frequéncia no
baixeiro das plantas de soja e sdo mais ativas no periodo noturno, momento este que

€ mais adequado para realizar o seu controle (GRIGOLLI J. F. J. 2015).
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Spodoptera cosmioides é uma espécie que ataca um grande numero de
hospedeiros incluindo a soja, o algodoeiro, hortalicas, legumes, cereais, frutiferas e
florestas. As lagartas dos ultimos instares apresentam a cabeca castanho-amarelada,
com pontuacdes douradas sobre o dorso, distribuidas em duas linhas longitudinais de
coloracdo alaranjada. Os danos na soja sdo semelhantes aqueles causados por S.
eridania (GRIGOLLI J. F. J. 2015).

2.3 ASPECTOS FISIOLOGICOS DA DESFOLHA

O rendimento da cultura, entre outros fatores, depende do potencial genético
das cultivares e dos fatores que interferem na intensidade fotossintética da planta. O
processo fotossintético depende da interceptacéo da luz e da conversdo em energia
guimica, sendo este afetado por diversos estresses abidticos e bidticos, que podem
causar a reducgédo da area foliar dependendo da fase da cultura (LOPES; LIMA, 2015).

A cultura pode ter alguns dos componentes de producdo afetados
negativamente pela desfolha, entre eles 0 nimero de vagens, nimero de sementes
por vagem e massa de sementes. A partir da desfolha, o ciclo da cultura pode ser
influenciado alterando o desenvolvimento normal das plantas, podendo a cultivar,
apresentar habilidade de tolerar ou compensar de maneira plastica, o desfolhamento
nos diferentes estadios de desenvolvimento (PARCIANELLO et al., 2004).

A habilidade da soja em evitar variacdes de produtividade apés sofrer desfolha,
ocasionada, principalmente, pelo ataque de insetos-praga, doencas e granizo, esta na
dependéncia de varios fatores, dentre os quais a intensidade do desfolhamento, o
estadio de desenvolvimento fenolégico na ocasido da desfolha, a habilidade da
cultivar em tolerar ou compensar o desfolhamento, fatores ambientais como volume e
regularidade de precipitacdo pluvial, temperatura e radiacéo solar (PARCIANELLO et
al., 2004).

No caso do ataque de insetos-praga, a maioria das recomendacdes para seu
controle segue os niveis da década de 70, em que 0 mesmo esta baseado em 30%
de desfolha na fase vegetativa e 15% na fase reprodutiva e, ainda, em sua maioria,
em cultivares de habito de crescimento determinado, com baixos potenciais genéticos
de produtividade (PARCIANELLO et al., 2004).
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2.4 MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS - MIP

A aplicacéo do controle integrado foi proposta pela primeira vez por Hoskins et
al em 1939, mas somente em 1959, Stern et. al., na California EUA, colocaram de
forma objetiva a proposta do uso do controle integrado de pragas, que seria a
utilizacdo de mais de um método de controle de forma compativel e levando em
consideracao os fatores ecolégicos (WAQUIL, J. M., et al, 1986).

O programa MIP foi implementado no Brasil para a cultura da soja em 1977.
Sua implementacéo foi feita por pesquisadores da Embrapa e por extensionistas da
Emater-PR. Os problemas resultantes do uso exagerado e errébneo de agrotéxicos
fizeram com que os profissionais da area agrondémica percebessem a necessidade de
desenvolver a¢cdes para a minimizar os impactos ambientais (BUENO et al., 2008).

O MIP envolve um conjunto de medidas voltadas para diminuir o uso de
agrotoxicos na producédo vegetal. Ele busca promover o equilibrio e monitorar as
pragas, evitando que estas atinjam niveis prejudiciais as culturas. O MIP baseia-se na
premissa de que ndo sao todas as espécies de insetos que necessitam de controle e
gue alguns niveis de infestacao e injuria sao toleraveis pelas plantas, sem reducéo da
produtividade final (BUENO et al., 2010).

O conceito de Nivel de Dano Econémico (NDE) foi proposto por Stern et al.
(1959). O NDE é uma importante estratégia do MIP. Ele representa a menor populacéo
de pragas que pode causar danos a cultura, a partir da qual se deve executar o
controle. O monitoramento da populacdo de pragas € indispensavel, pois ele
possibilita que o agricultor realize o controle no momento correto (CONTE et al., 2015).

Normalmente, os NDEs sao desenvolvidos para uma determinada cultura, sem
haver distincdo para cultivares. Porém, segundo Haile (2000), além das diferencas
intrinsecas na cultivar, fatores ambientais também podem afetar a tolerancia da planta
a lesdo de insetos. Isto sugere que o NDE é dinamico e deve ser tratado como tal.
Para o autor, uma solucéo para esse problema envolve o desenvolvimento de NDEs
para grupos de maturidade, arquitetura de dossel e disponibilidade de recursos.

Para insetos desfolhadores, o Nivel de Acdo recomendado como momento
certo para iniciar o controle é de 30% de desfolha no periodo vegetativo e 15% na
fase reprodutiva (BUENO, 2010; TECNOLOGIAS DE PRODUCAO DE SOJA, 2013;
SALVADORYI, et al, 2016).
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Para o monitoramento das lagartas desfolhadoras, dos percevejos sugadores
de sementes e insetos de um modo geral, inclusive alguns inimigos naturais presentes
na cultura da soja, utilizam-se as amostragens com o pano-de-batida, de cor branca,
preso em duas varas, com 1m de comprimento, o qual deve ser estendido entre duas
fileiras de soja. As plantas da area compreendida pelo pano devem ser sacudidas
vigorosamente sobre o mesmo, havendo, assim, a queda das pragas que deverao ser
contadas. Esse procedimento deve ser repetido em varios pontos da lavoura,
considerando-se a média de todos os pontos amostrados (STURMER, et al, 2012).

No caso de lavouras com espacamento reduzido das entrelinhas e plantas
desenvolvidas, recomenda-se usar 0 pano-de-batida e bater apenas as plantas de
uma das fileiras (STURMER, et al, 2012). Principalmente com relacao a percevejos,
essas amostragens devem ser realizadas nas primeiras horas da manha (até as 10
horas) ou a tardinha, periodo de menor atividade dos insetos, possibilitando a sua
contagem sobre o pano-de-batida (KUSS, et al, 2007).

Para que se possa avaliar a infestacdo das pragas na lavoura, sugere-se que
0 numero de insetos seja anotado em cada ponto de amostragem, para posterior
célculo da média da lavoura. Quanto maior o numero de amostragens realizadas na
area, maior sera a seguranca de previsao correta da infestacdo de insetos-pragas na
lavoura. Sendo assim, recomendam-se seis amostragens para lavouras de até 10 ha,
oito, para lavouras de até 30 ha e 10, para lavouras de até 100 ha. Para propriedades
maiores recomenda-se a divisdo em talhdes de 100 ha (HOFFMANN CAMPO et al,
2000).

O controle deve ser feito somente com os inseticidas recomendados pelo
Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria, através das Recomendacdes Técnicas
para a Cultura da Soja na Regiéo Sul, na Regido Central do Brasil e no Parana. Essas
recomendacdes sao revistas e publicadas anualmente, considerando a eficiéncia, a
toxicidade dos produtos, o efeito sobre os inimigos naturais, 0os riscos e o custo da
aplicacdo. Na escolha dos inseticidas devem ser considerados os produtos menos
toxicos para o homem, que causam menor impacto sobre 0s inimigos naturais e que
tenham o menor custo por hectare (HOFFMANN CAMPO et al, 2000).

O controle preventivo das pragas ndao é recomendado. Quando houver
necessidade de pulverizagbes nas lavouras, o agricultor deve levar em conta o grau

de infestacdo das pragas e o nivel de acdo para a fase de desenvolvimento da planta
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(Tabela 1). Para prevenir o surgimento de resisténcia aos ingredientes ativos, ndo se
recomenda a aplicacdo do mesmo inseticida em duas aplicagbes sucessivas para um
mesmo inseto (HOFFMANN CAMPO et al, 2000).

Tabela 1. Niveis de a¢éo para as principais pragas da cultura da soja nos estadios
vegetativos e reprodutivos. Os niveis foram estabelecidos de acordo com o nimero

de insetos por metro de linha da cultura.

Praga Nivel de Acédo

20 lagartas maiores do que 1,5 cm ou 30% de defolha

Lagartas desfolhadeiras (lagarta-da-soja e na fase vegetativa ou 15% de desfolha na fase

falsa-medideira)

reprodutiva
Lagarta das vagens (Spodoptera spp.) 10 lagartas por metro ou 10% das vagens atacadas
Lagartas do grupo Heliothinae (Heliothis 4 lagartas por metro na fase vegetativa ou 2 lagartas
virescens e Helicoverpa spp.) por metro na fase reprodutiva
Percevejos (marrom, verde, verde-pequeno 2 percevejos por metro (lavoura para graos) ou 1
e barriga verde) percevejo por metro (lavoura para semente)
Broca dos ponteiros 25-30% das plantas com ponteiros atacados
Tamandua da soja Até V3 1 adulto por metro; V4-V6 2 adultos por metro

30% de desfolha na fase vegetativa ou 15% de

Vaquinhas desfolha na fase reprodutiva

Fonte: Adaptacdo da Tabela 8.2 Procedimentos e critérios para monitoramento e tomada de deciséo
para controle de pragas em soja, da Curricular Técnica Indicacdes Técnicas para a Cultura da Soja no
Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, safras 2016/2017 e 2017/2018 Salvadori, R. J., et al., 2016.

2.5 CULTIVARES

No Brasil atualmente sdo semeadas cultivares com héabitos de crescimento
determinado, semi-determinado e indeterminado. Na Regido Sul do Brasil, o uso de
cultivares de soja com habito de crescimento indeterminado aumentou a partir dos
anos 2000. Atualmente, elas representam a maioria das cultivares de soja cultivadas
pelos agricultores. Na Regido Central e Norte do Brasil sdo semeadas cultivares com
hébito de crescimento determinado e esta crescendo o uso de cultivares de habito
indeterminado, principalmente em regides que cultivam soja com cultivares do grupo
de maturidade relativa menor que 8.0. A utilizacdo de cultivares de habito de
crescimento indeterminado permitiu aos agricultores antecipar (setembro e inicio de
outubro) ou atrasar (janeiro e inicio de fevereiro) a semeadura de soja no Sul do Brasil
(ZANON et al., 2015a,b; ZANON et al., 2016a,b).

A escolha da cultivar correta é importante, pois o ciclo de desenvolvimento da

cultivar interfere nas fases vegetativa e reprodutiva, determinada pelo periodo entre o
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inicio do florescimento até a emisséo do ultimo n6 na haste principal (SETIYONO et
al., 2007). Bernard (1972) definiu habito de crescimento em soja como o momento que
cessa o crescimento da haste principal apds o inicio do florescimento (R1), em esse
processo € influenciado pelo gendtipo, temperatura, fotoperiodo e o manejo geral da
lavoura. Sendo assim, conceitualmente as cultivares com hébito determinado se
caracterizam pelo nulo ou pequeno crescimento em estatura apdés o inicio do
florescimento. Plantas com habito indeterminado continuam emitindo nés e
alongando a haste ap6s R1, o que leva a um crescimento significativo em estatura e
aumento do nimero de nés até o inicio do enchimento de grdos. As cultivares com
hébito de crescimento semi-determinado possuem caracteristicas intermediarias aos
outros habitos de crescimento.

As cultivares atualizadas atualmente no sul do Brasil s&o mais precoces do que
as utilizadas no século passado. Cultivares de soja com diferentes grupos de
maturacao tém comportamentos distintos quanto a suas caracteristicas agronémicas,
em resposta a diferentes niveis de desfolha e ao periodo em que ocorrem (GLIER et
al., 2015). Cultivares com grupo de maturacdo menores (mais precoces) e com menor
porte (plantas mais baixas) alcancam ao final do florescimento valores de indice de
area foliar préximos de 4, nas densidades de plantas utilizadas atualmente. Estas
cultivares sdo mais eficientes fotossinteticamente do que as cultivares mais tardias
utilizadas nas décadas de 1980 e 1990, que apresentavam valores de IAF proximos
de 8. No entanto, os genotipos mais precoces e produtivos utilizados atualmente séo
potencialmente mais sensiveis a desfolha. Portanto, as perdas de area foliar nestes
gendtipos podem acarretar em maiores decréscimos de produtividade (TISSOT &
ZOTTIS, 2015).

Além do grupo de maturacéo, outro fator que pode interferir na susceptibilidade
das cultivares de soja as pragas desfolhadoras é a presenca de eventos transgénicos
contendo genes extraidos da bactéria Bacillus thuringiensis. Esta bactéria esta
presente no solo. Ela é gram-positiva, entomopatogénica e pode se manter em
laténcia na forma de endosporos. Durante a fase de esporulagdo, as bactérias
sintetizam proteinas que se acumulam na periferia dos esporos na forma de cristais
num dos polos da célula (BOBROWSKI et al., 2003).

Ao ingerir os cristais de B. thuringiensis, as larvas dos insetos suscetiveis

sofrem ac&o do pH intestinal e de proteases que solubilizam os cristais e ativam as
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toxinas. Estas toxinas se ligam a receptores localizados no tecido epitelial do intestino
da praga, quebrando o equilibrio osmético da célula, que se intumesce e rompe,
extravasando o conteudo intestinal para hemocele do inseto. Consequentemente, a
larva para de se alimentar, entra em paralisia geral e morre por inani¢do ou septicemia
(MONNERAT e BRAVO, 2000 apud PRACA et al., 2004).

Com o desenvolvimento da biotecnologia, o0 uso de genes que codificam
proteinas com atividade inseticida tornou-se um importante controle com amplo
potencial (SILVA-FILHO e FALCO, 2000). Este tipo de controle tem sido utilizado em
diversas culturas como milho, algodao e soja, tornando o controle de insetos menos
agressivo ao meio ambiente (WAQUIL, 2003).

No ano de 2010 foi aprovado o primeiro evento Bt em soja tolerante a insetos.
Esta tecnologia possui genes que codificam a expressao da proteina CrylAc de
Bacillus thuringiensis. Esta soja com nome comercial INTACTA RR2 PRO™ confere
tolerancia ao glifosato para manejo de ervas daninhas que competem com a cultura e
também apresenta controle contra as principais lagartas (BERNARDI, 2012). Segundo
a Monsanto (2012), a soja INTACTA RR2 PRO™, desenvolvida pela empresa
especialmente para o mercado brasileiro, proporcionou beneficio de R$ 346,91 por
hectare aos agricultores no Brasil. A média € uma somatéria da economia
proporcionada pela reducdo do uso de inseticidas nas lavouras (R$ 70,13/ha) e os
ganhos de produtividade proporcionados pelas 6,59 sacas/hectare (R$ 276,78)
colhidas a mais, em relacdo as variedades que ja existem no mercado. A soja
transgénica INTACTA RR2 PRO™ incorpora um novo transgene que gera toxinas que
matam lagartas. Esta producdo de toxinas (tecnologia BT) se soma a tolerancia ao
glifosato. Isso significa que a soja RR2 ndo apenas resiste a herbicidas a base de
glifosato, como também carrega em todas suas células uma toxina que nao esta
presente na soja convencional.

Atualmente no Brasil faltam pesquisas com resultados cientificos, relacionadas
aos genes Bt, que comprovem a reducdo dos custos e a diminuicdo do impacto

ambiental com e sem o controle quimico de pragas desfolhadoras.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condicbes de campo, no ano agricola de

2018/2019. A area experimental esta localizada no distrito de Santa Terezinha do
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Salto, municipio de Lages, Planalto Sul do estado de Santa Catarina. As coordenadas
geograficas do local sdo: 27°50°35” de latitude Sul, 50°29’45” de longitude Oeste e
altitude de 849 metros. O clima da regido é do tipo Cfb, mesotérmico, com verdes
brandos, temperaturas médias do més mais quente inferiores a 22°C e precipitacdes
pluviais bem distribuidas, de acordo com a classificacdo de KOPPEN e GEIGER,
citado por Kottek et al. (2006).

O solo experimental é classificado como Nitossolo Vermelho Distréfico Tipico
(EMBRAPA, 2006). Os resultados da analise quimica do solo realizada a partir de
amostras coletadas na camada aravel (0 a 20 cm) em junho de 2018 estdo descritos
na Tabela 2.

A area experimental foi cultivada no periodo de outono/inverno que antecedeu
a implantacdo do experimento com aveia preta (Avena strigosa). A cobertura de
inverno foi semeada no inicio do més de junho e dessecada em meados do més de

setembro com a utilizagdo do herbicida glifosato (Roundup®).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental. Lages, SC,

2018/2019.
Caracteristicas Valores
Argila (%) 53,00
pH H20 4,90
indice SMP 5,00
Matéria Organica (%) 5,00
P mg dm™ 18,10
K mg dm™ 218,00
Ca cmolc dm™ 10,10
Mg cmolc dm 2,50
Al cmolc dm3 0,10
CTC cmolc dm?3 26,50

I Andlise realizada pelo laboratério da Universidade do Oeste de Santa Catarina, Campus de
Campos Novos.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso. Os tratamentos foram
dispostos em esquemas de parcelas subdivididas com quatro repeti¢des, totalizando
60 unidades experimentais. Na parcela foram testados trés sistemas de controle de
lagartas desfolhadoras: testemunha sem aplicacdo de inseticidas, controle seguindo
o MIP-SOJA e controle calendarizado, aplicando-se inseticidas a cada 15 dias. Nas
sub-parcelas foram testadas cinco cultivares de soja representativas de diferentes

décadas de cultivo (Tabela 3). Quatro cultivares sdo convencionais e uma tem a
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tecnologia Intacta para controle de lagartas. Foram avaliadas as cultivares Davis,
liberada comercialmente para cultivo na década de 60, Parana, liberada
comercialmente para cultivo na década de 70, Br-16 liberada comercialmente para
cultivo na década de 80, FT Abyara, liberada comercialmente para cultivo na década
de 90 e a Brasmax Elite Ipro, liberada comercialmente apos 2010.

Cada unidade experimental (subparcela) foi composta por quatro linhas com
guatro metros de comprimento e espacamento de 0,45 m de entrelinhas, totalizando
uma area de 21,6 m2. Trés metros lineares das duas linhas centrais foram usados
como area (til, totalizando 4,05 m2. As linhas marginais e 50 centimetros da

extremidade de cada linha das subparcelas foram considerados como bordadura.

Tabela 3. Caracteristicas das cultivares utilizadas no experimento. Lages, SC,
2018/2019.

ANO DE

CULTIVAR LANCAMENTO GMR HAB.CRESC. 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: Elaborado pelo préprio autor, 2019.

O experimento foi implantado em 3 de dezembro de 2018, no sistema de
semeadura direta, com semeadoras manuais. Foram depositadas trés sementes por
cova de cada cultivar. A densidade almejada foi de 300.000 pl hal. A é&rea
experimental recebeu adubacéo conforme os resultados da analise de solo, seguindo
as recomendacdes técnicas da Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC
(2016), almejando a obtencdo de tetos produtivos de 6.000 kg ha?. Neste sentido,
foram aplicados na base 90 kg de P20s e 150 kg de K20 ha'. As sementes foram
tratadas com metalaxil + tiabendazol + fludioxonil (Maxim Advanced®). As sementes
foram inoculadas com estirpes da bactéria Bradyrhizobium japonicum para assegurar
0 suprimento nitrogenado as plantas. O desbaste para ajustar as populacdes a
300.000 pl hat foi realizado quando as plantas atingiram o estadio V2 da escala

proposta por Fehr e Caviness (1977).
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O controle quimico pré-semeadura das plantas invasoras foi efetuado utilizando
o herbicida glifosato (Roundup®). Em pré-emergéncia foi feita uma aplicacédo de
Diclosulam (Spider®), pois quatro cultivares eram convencionais, limitando assim o
uso do glifosato. Também foi realizada uma aplicacdo em pds-emergéncia com a
mistura de dois herbicidas, no estadio de V6 da escala de Fehr e Caviness (1977),
foram utilizados, Bentazona (Basagran®) em mistura com Imazetapir (Zaphir®), para o
controle de plantas daninhas.

O controle de pragas foi realizado usando os inseticidas lambda-cialotrina +
clorantraniliprole (Ampligo®), clorfenapyr (Pirate®), profenofés + lufenuron (Curyom®)
e beta-ciflutrina + imidacloprido (Connect®). Os inseticidas foram aplicados alternando
0s principios ativos conforme o0s niveis de controle previstos nas unidades
experimentais.

Para o controle de alta pressao de pragas, realizando o manejo integrado de
pragas (MIP-SOJA), foi realizado controle somente quando alcancado os niveis de
dano econémico da soja (NDE), por uma das parcelas avaliadas. Os critérios utilizados
foram através do numero de insetos monitorados pelo pano de batida, acompanhado
de uma avaliacéo visual de desfolha (com niveis de acao estabelecidos de 30% na
fase vegetativa e 15% na reprodutiva). Neste sistema de controle foram necessarias
cinco aplicacdes, nas datas/estadio/produto: 23/01/19, V8, Connect; 12/02/2019, R1,
Curyom; 26/02/2019, R3/R4/R5, Ampligo; 12/03/2019, R5/R6, Pirate; 27/03/2019,
R6/R7, Connect.

No nivel de controle calendarizado foi adotado um sistema uniforme, com uma
aplicacdo a cada 15 dias. Ao longo de todo o ciclo, foram realizadas oito aplicacoes,
intercalando/alternando os inseticidas em cada aplicacdo. A primeira aplicacao foi feita
em 19/12/2018 e a ultima em 27/03/2019. Para o nivel sem controle, ndo foi realizada
nenhum tipo de controle com inseticidas, apenas o manejo de herbicidas e fungicidas.

O controle de doencas foi efetuado de forma preventiva com os fungicidas
azoxistrobina + benzovindiflupir (Elatus®) e trifloxistrobina + protioconazol (Fox®),
antes do fechamento das entrelinhas, para conseguir atingir o terco inferior das
plantas e posteriormente no ultimo estadio vegetativo e no estadio R2 (florescimento
pleno) da escala de Fehr e Caviness (1977).

Os dados de temperatura foram coletados na Estacado Experimental da Epagri

em Lages, distante 25 km do local onde o ensaio foi implantado, enquanto que os
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dados de chuvas pluviométricas foram coletados no local do experimento em Santa
Terezinha do Salto, distrito de Lages.

A duracdo dos periodos vegetativo e reprodutivo de desenvolvimento foi
estimada por meio da contagem do nimero de dias a partir da emergéncia até as
plantas atingirem o estadio R1 (inicio do florescimento - surgimento do primeiro botao
floral em qualquer n6 da haste principal) e do estadio R1 (inicio da floracdo) até R7
(maturacao fisiologica, presenca de pelo menos uma vagem com cor de vagem
madura na haste principal), respectivamente, de acordo com a escala proposta por
Fehr e Caviness (1977).

Durante os periodos vegetativo e reprodutivo foram realizados dois tipos de
avaliacdo para o monitoramento das pragas e estimativa da populacdo de insetos nas
parcelas: a primeira foi a avaliacédo visual de desfolha e a segunda o monitoramento
por pano de batida.

A populagéo de lagartas foi estimada através da contagem realizada com o
Manejo Integrado de Pragas (MIP-SOJA), realizando o monitoramento por pano de
batida. Foi realizada uma batida de pano/parcela dentro da area util a cada sete dias
e também identificando as lagartas encontradas.

A avaliacao visual da percentagem de desfolha iniciou no estadio V1 (primeiro
nd, com folhas unifolioladas completamente desenvolvidas) e estendeu-se até o
estadio R7 (maturacao fisiolégica, uma vagem normal com coloracdo madura na haste
principal), avaliando-se parcela por parcela, atribuindo percentagens de dano por
desfolha. Ela teve por objetivo auxiliar o monitoramento por pano de batida, por ser
uma avaliacdo que se pode realizar nas fases iniciais e finais do desenvolvimento da
soja sem causar danos as plantas. Nesta avaliacao utilizou-se um material de apoio
adquirido da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA-SOJA). Este

material esta descrito na Figura 1.
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Figura 1. Material de apoio utilizado no campo, com amostra de foliolos de soja com

diferentes percentagens de desfolha causadas pela alimentagdo de insetos.
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Fonte: Adaptado de Panizzi et al. (1977).
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A area foliar foi determinada medindo em cinco plantas da area util de cada
parcela o comprimento e a maior largura do foliolo central de cada trifélio da planta e
aplicando a equacéo de Ritcher et al. (2014): AF=a.(C.L), onde: AF é a area da folha
(cm?), C é o comprimento da folha (cm), L é a maior largura da folha (cm), a é o
coeficiente angular de 2,0185. Esta avali¢do foi realizada no estadio de R3 (inicio do
desenvolvimento da vagem) da escala proposta por Fehr e Caviness (1977). O indice
de area foliar foi calculado dividindo-se a area foliar pelo espaco ocupado por cada
planta na densidade de 300.000 pl ha™t.

Para as avaliagbes morfologicas e dos componentes do rendimento foram
colhidas 10 plantas na linha quatro das subparcelas. Nestas plantas determinou-se o
comprimento da haste principal (medindo a distancia do n6 cotiledonar até o final da
haste), o nimero de nos na haste principal, 0 numero de ramos produtivos, a altura
de insercéo da primeira vagem (medindo a distancia do né cotiledonar até a insercéo
do primeiro legume na haste principal), o didametro da haste principal, o abortamento
de graos, a producédo de graos por planta, os componentes do rendimento (niUmero
de vagens por planta, niumero de grdos por vagem e massa de 1.000 graos), o
rendimento biologico (producéo total de biomassa por planta) e o indice de colheita
(massa de graos/rendimento biolégico).

O rendimento de gréos foi determinado colhendo-se todas as plantas da area
atil nas linhas dois e trés de cada sub-parcela, expressa na umidade padrao de 13%,
calculando-se seguindo a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). Além disto,
foi estimada a taxa de enchimento de gréos, determinada pela formula proposta por
Costa et al. (2001), dividindo o rendimento de grdos (g m?) pelo periodo de
enchimento de gréos (numero de dias entre os estadios R5 e R7 (inicio do enchimento
de graos até a maturacao fisiologica).

Os dados do experimento foram submetidos a analise de variancia utilizando o
teste F ao nivel de significancia de 5%. Quando significativas, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

Foi feita uma andlise adicional, visando estimar o0s incrementos de
produtividade das cultivares de soja nos ultimos 50 anos, com a aplicacdo preventiva
de inseticida e sem o controle de pragas. Para esta estimativa foram feitas analises
de regressao linear, considerando as médias dos rendimentos de graos e as décadas
de lancamento das cultivares (Davis — 1960, Paranid — 1970, BR 16 — 1980, FT Abyara

— 1990, Bmx Elite Ipro — 2010). Testou-se a significancia do modelo linear, buscando
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identificar as taxas de incremento de produtividade registradas no periodo de
avaliacdo. Em caso de significancia do modelo linear, esta taxa € estimada pelo
coeficiente angular da reta ajustada aos dados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DADOS METEOROLOGICOS NO PERIODO EXPERIMENTAL

A temperatura média mensal oscilou entre 18,8 °C e 24,3 °C na safra
2018/2019 (Figura 2). A temperatura € um fator climéatico importante para o
desenvolvimento das plantas. A soja se adapta melhor as regibes onde as
temperaturas oscilam entre 20°C e 30°C. A temperatura ideal para seu
desenvolvimento estd em torno de 30°C. Regibes com temperaturas menores ou
iguais a 10°C graus sdo improprias ao cultivo da soja. Nestes locais, tanto o
crescimento vegetativo quanto o desenvolvimento da soja € pequeno ou nulo. Por
outro lado, temperaturas acima de 40°C tém efeito adverso na taxa de crescimento,
provocam danos a floracdo e diminuem a capacidade de retencdo de vagens
(EMBRAPA, 2019).

Os meses com maiores valores de média mensal de temperatura foram os
meses de dezembro, janeiro e fevereiro, com temperaturas superiores a 20 °C (Figura
2), também demonstram que de dezembro a marco as temperaturas foram favoraveis
ao crescimento e desenvolvimento da cultura. O Planalto Catarinense se caracteriza
por ser uma regido de clima temperado constantemente Umido, sem estacéo seca e
com verdes frescos (EPAGRI, 2010).

Para um campo de producdo de sementes de soja com qualidades fisiologicas
e sanitarias superiores, sao indicadas regiées com temperaturas do ar mais amenas
(inferiores a 22°C) durante a fase de maturacéo da cultura (Costa et al., 1994). Esta
condicao térmica foi registrada nos meses de marco e abril, nos quais ocorreu a maior
parte do enchimento de graos das cultivares avaliadas no experimento.

Os dados de temperatura média mensal, precipitacdes pluviométricas e
irrigacOes realizado durante o crescimento e o desenvolvimento da soja no ano

agricola 2018/2019 podem ser observados na Figura 2.
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Figura 2. Temperaturas médias mensais, precipitacdes pluviais e irrigacdes
realizadas durante o ciclo de desenvolvimento da cultura da soja. Lages, SC,

2018/2019.
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Y Barras indicam as precipitagGes pluviais.
2 Linha superior indica a temperatura média mensal.

IR (irrigacao realizada).

VE (emergéncia).

R1 (inicio da florag&o).

R3 (inicio da formacéo das vagens).

R5 (inicio do enchimento de graos).

R7 (maturacao fisiol6gica).

Fonte: Epagri, 2019; modificado pelo autor.

A cultura da soja exige um minimo de 450 mm de precipitacdo bem distribuidos
ao longo do seu ciclo de desenvolvimento para que alcance uma boa produtividade
(FRANKE, 2000). O volume total de precipitacdo durante o cultivo da soja no ano
agricola de 2018/2019 foi superior a 500 mm. Entretanto, houve distribuicdo irregular
das precipitacfes ao longo do ciclo da cultura, sendo necesséria a realizacdo de
irrigacdes complementares por aspersao para atender a sua demanda hidrica. Foram
realizadas duas irrigacdes, a primeira no més de dezembro (dia 03/dez/2018), apds a
semeadura, para incorporacao do fertilizante. A segunda irrigacao foi realizada no final
do més de janeiro (27/01/2019), quando as cultivares estavam proximas de atingirem

o estadio de inicio do florescimento (R1). Em cada irrigagédo aplicou-se uma lamina de

30 mm.
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4.2  ANALISE FENOLOGICA

A andlise fenoldgica foi feita através do acompanhamento da duracdo dos
periodos vegetativo e reprodutivo de desenvolvimento. Na Tabela 5 pode-se observar
a duracéo destes periodos, assim como a data em que foi realizada a colheita e o ciclo

total de cada cultivar avaliada no experimento.

Figura 3. Duracao em dias dos periodos vegetativo, reprodutivo e ciclo total de cinco
cultivares de soja. Lages, SC, 2018/2019.
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2019.

A cultivar FT ABYARA apresentou o maior ciclo de cultivo com 143 dias. As
cultivares DAVIS e BR 16 tiveram um ciclo intermediario, em relacdo as outras
cultivares, com 129 dias. As cultivares BMX ELITE IPRO e PARANA externaram o
menor ciclo de cultivo com 122 dias.

Um periodo importante no ciclo de desenvolvimento da soja € a sobreposicéo
das fases vegetativa e reprodutiva, determinada pelo periodo entre o inicio do
florescimento até a emisséo do ultimo nd na haste principal (SETIYONO et al., 2007).
Bernard (1972) definiu tipo de crescimento em soja de acordo com 0 momento que
cessa o crescimento da haste principal apés o inicio do florescimento. As cultivares
com tipo determinado caracterizam-se pelo nulo ou pequeno crescimento em estatura

apos o inicio do florescimento. Plantas com tipo indeterminado continuam emitindo
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nés e alongando caule apds R1, o que leva a um crescimento significativo em estatura
e aumento do numero de nés até o inicio do enchimento de grédos (BASTIDAS et al.,.
2008).

Cultivares com maior grupo de maturacao (GM) ndo possuem necessariamente
um periodo reprodutivo mais longo. Sua diferenca em relacdo a cultivares de ciclo
curto estd concentrada principalmente na duracédo da fase vegetativa (ZANON et al.,
2015a). Os dados da Figura 3 corroboram esta afirmacédo, pois a cultivar Brasmax
Elite, que possui grupo de maturacdo mais baixo (Tabela 3), foi a que apresentou
menor duracdo do periodo vegetativo. Fatores como regido (local) e data de
semeadura, podem acabar interferindo no GM, fazendo com que cultivares de grupo
de maturacdo maiores, se comportem de forma precocemente (alterando o periodo
vegetativo), um exemplo, foi a cultivar Parana de GM 6.5, tendo 0 mesmo ciclo total
da cultivar Brasmax Elite, com 122 dias. O periodo mais longo até a floracdo das
cultivares com maior GM proporciona mais tempo para atingir o IAF critico antes do
inicio do florescimento. Portanto, esta caracteristica pode aumentar sua tolerancia a

periodos de estresse da fase vegetativa (Egli, 2011).

4.3 POPULACAO DE PRAGAS

Foi realizada uma batida de pano por parcela por época de amostragem. A
Figura 4 mostra os resultados do monitoramento para lagartas através do pano de
batida ao longo do ciclo da soja no ano agricola de 2018/2019.

Durante o experimento, foram realizadas 780 batidas de pano divididas em 13
datas diferentes, monitorando ao todo 612 pragas. As amostragens foram realizadas
entre 19/12/2017 e 12/03/2018. A maior populacéo de pragas foi composta pelo grupo
das lagartas, representando 55,88% do total, seguido pelo grupo outros com 36,27%
e por ultimo o grupo dos percevejos com 7,84% da populacéo total.

A falsa-medideira (Chrysodeixis includens) apresentou a maior populacao entre
as lagartas, representando 75,43% da populacéo do seu grupo (Tabela 4). No grupo
dos percevejos, destacou-se o percevejo verde da soja (Nezara viridula), responsavel
por 77,08% da populagao de seu grupo. Ja no grupo “outros”, a vaquinha (Diabrotica
speciosa) foi responséavel por 60,36% da populacdo de pragas. Estes trés insetos
foram os mais frequentes ao longo do ciclo da soja no experimento.

O ataque de insetos pode ocorrer desde a germinacéo até a colheita da soja.

Na Figura 4 pode-se visualizar as datas e estadios fenologicos da cultura em que
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foram realizadas as batidas de pano e o nimero de lagartas monitoradas em cada
amostragem. Estes dados permitem estimar as épocas criticas de controle das

lagartas no experimento.

Figura 4. Populacdo de lagartas monitoradas e identificadas durante o ciclo da soja
pelo MIP. Lages, SC, 2018/2019.
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V: fase vegetativa da soja.

V/R1: transicdo da fase vegetativa para reprodutiva da soja.

R1, R2, R3, R4, R5: estadios fenoldgicos reprodutivos da soja de acordo com escala proposta por Fehr
e Caviness (1977).

Fonte: elaborado pelo préprio autor;

O monitoramento com o pano de batida foi realizado até o estadio de R5 (inicio
do enchimento dos grdos). ApOs este estadio as amostragens foram encerradas
porque elas estavam causando muitas perdas de vagens na area util do experimento.

As maiores populacdes de lagartas foram registradas nas amostragens
realizadas entre os dias 12 e 26 de fevereiro de 2019, quando as cultivares se
encontravam entre os estadios R2 (florescimento pleno) e R4 (vagens completamente

desenvolvidas) de acordo com a escala fenologica de Fehr e Caviness (1977).
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Figura 5. Populacéo de lagartas através do pano de batida e nivel de manejo adotado

ao longo do ciclo da soja. Lages, SC, 2018/2019.
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Na Tabela 4 pode-se visualizar a data de inicio do florescimento e a populacao

total de pragas (lagartas, percevejos e outros) por fase de cultivo de cada cultivar.

Tabela 4. Populacao total de pragas, por fase de cultivo e populacéo total em cinco
cultivares de soja. Lages, SC, 2018/2019.

Cutivares R1 Fase Veg. Fase Rep. Total por cultivares
Davis 12/02/2019 48 91 139
Parana 29/01/2019 27 89 116
BR 16 05/02/2019 28 113 141
FT Abyara 05/02/2019 41 104 145
Elite 29/01/2019 20 51 71
Total de pragas 164 448 612

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

A cultivar Brasmax Elite Ipro teve a menor populacdo de pragas ao longo do
seu ciclo. Este comportamento ocorreu em virtude desta cultivar possuir a
biotecnologia Intacta que confere resisténcia ao ataque de lagartas desfolhadoras
como: Anticarsia gemmatalis e Chrysodexis includens, lagartas das vagens como
Helicoverpa armigera e Heliothis virescens. Nas cultivares convencionais, a populacao

foi mais elevada por ndo possuirem evento transgénico protetor. Ao todo teve-se
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populacdes de 164 e 448 para as fases vegetativa e reprodutiva, respectivamente, e

um total ao longo do ciclo de 612 insetos-praga monitorados pelo MIP-SOJA.

4.4  INDICE DE AREA FOLIAR (IAF)
A Tabela 5 apresenta os resultados da andlise de variancia para o indice de
area foliar. O IAF foi significativo apenas para o efeito principal do fator cultivar. Nao

houve significancia para os tratamentos de manejo de pragas e nem para a interacao

entre os tratamentos manejo e cultivares.

Tabela 5. Analise de variancia para o indice de area foliar. Lages-SC, 2019.

Fonte de Variacao GL SQ QM F
Blocos 3 15,06410 7,53205 7,7940*
Manejo (M) 2 2,6255 1,31275 0,4161 ns
Residuo (M) 6 18,92967 3,15494

Cultivares (C) 4 29,03665 7,25916 5,0300**
Int. MxC 8 13,83962 1,72995 1,1987 ns
Residuo (C) 24 34,6363 1,44318

Total 47 99,06774

** 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: Elaborado pelo autor, 2019.

A Tabela 6 apresenta os valores de IAF das cinco cultivares no inicio da
formacédo das vagens. As cultivares Davis e Br 16 se destacaram com os maiores IAF,
8,52 e 7,75, respectivamente. A cultivar Brasmax Elite Ipro obteve o menor IAF com
6,06. Independentemente do manejo adotado para o controle de pragas, os valores
de IAF médios das cultivares em R3 foram superiores a 6,0.

O indice de area foliar (IAF) é definido pela relacédo entre a area foliar e a area
de solo ocupada pelo cultivo (HEIFFIG et al., 2006). O IAF pode ser utilizado para
representar a eficiéncia fotossintética, para analise do crescimento e, também, como
fator condicionante da produtividade. Através do IAF, € definida a capacidade do
dossel em interceptar a radiacdo solar, converté-la em massa seca pela fotossintese.
Estas duas variaveis sdo importantes para determinar o potencial produtivo da cultura
(SETIYONO et al., 2008; ZANON et al., 2015a; TAGLIAPIETRA et al., 2018).
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Tabela 6. IAF de cinco cultivares de soja no estadio R3 da escala de Fehr & Cavinesss

(1977), em trés sistemas de manejo de pragas. Lages, SC, 2018/2019.

Cultivares
Manejo Davis Parana BR 16 FT Abyara Elite Media  CV (%)
SC 8,50 8,25 8,57 7,36 5,81 7,70 ns
MIP 8,38 6,68 6,39 7,87 6,38 7,14 24,12
CC 8,67 6,51 8,29 6,75 5,99 7,24
Média 8,52A" 7,14AB 7,75A 7,33AB 6,06 B
CV (%) 16,31

*Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro; ns — diferencas entre médias nao significativas na
coluna; SC: sem controle; MIP: manejo integrado de pragas; CC: controle calendarizado; CV:
coeficiente de variagdo; Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A forma de medicdo da area foliar possivelmente foi um fator que contribuiu
para os altos indices de area foliar, mesmos nos tratamentos sem aplicacdo de
inseticida que tiveram maior percentagem de desfolha. Isto ocorreu porque ela ndo
considerou os buracos nas folhas causados pelas lagartas.

O IAF critico € a relacao da quantidade de folhas necessarias para que ocorra
a interceptacédo de 95% da radiacao solar incidente. A partir deste ponto, a taxa de
aumento da fotossintese liquida passa a ser decrescente (HAY & POTER, 2006). Na
soja, os valores de IAF critico variam entre 3,5 e 6,3 de acordo com as condi¢des de
conducédo do trabalho e o método utilizado para medir a interceptacdo da radiacao
solar e para estimar o IAF (BOARD & HARVILLE, 1992; BOARD et al., 1997; SPECHT
et al., 1999; HOLSHOUSER & WHITTAKER, 2002; TAGLIAPIETRA et al., 2018).

Os dados da Tabela 6 evidenciam que os valores de IAF mensurados no inicio
da formacédo das vagens foram maiores do que o IAF critico da cultura. Isto é um
indicativo de que ndo houve restricao significativa ao aparato fotossintético da cultura
na sua fase reprodutiva, independentemente do manejo utilizado para o controle de

pragas.

4.5 AVALIACAO VISUAL DE DESFOLHA

Na Tabela 7 estdo descritos os resultados da andlise de variancia para a

avaliacdo visual de desfolha. Os valores de F foram significativos ao nivel de
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probabilidade de 1% para o manejo (M) e as cultivares (C), enquanto que a interacao

foi significativa na probabilidade de 5%.

Tabela 7. Andlise de variancia para avaliacdo visual de desfolha. Lages — SC,
2018/2019.

Fonte de Variacao GL SQ QM F
Blocos 3 0,0051 0,0017 1,0973 ns
Manejo (M) 2 0,2490 0,1245 78,2018**
Residuo (M) 6 0,0143 0,0026

Cultivares (C) 4 0,2482 0,0621 48,8200**
Int. MxC 8 0,027 0,0034 2,6501*
Residuo (C) 24 0,0458 0,0013

Total 47 0,5842

** 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: Elaborado pelo autor, 2019.

Na Tabela 8 pode-se observar os resultados da interacdo entre o manejo e as
cultivares, para avaliacado de percentagem de dano visual de desfolha, ao longo do

ciclo da soja no ano agricola de 2018/2019, em Lages, Santa Catarina.

Tabela 8. Avaliacdo visual de desfolha (%) mensurada ao longo do ciclo de cinco

cultivares de soja, em trés sistemas de manejo de pragas. Lages, SC, 2018/2019.

' Cultivares
Manejo Davis Parana BR 16 FT Abyara Elite CV (%)
SC 36aA 34aA 37 aA 38 aA 19 aB
MIP 31aA 34aA 29 bA 32 aA 11 bB 15,3
CcC 20bA 20 bA 15 cAB 22 bA 9 bB
CV (%) 13,52

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro; SC: sem
controle; MIP: manejo integrado de pragas; CC: controle calendarizado; CV: coeficiente de variacéo;
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Analisando-se a Tabela 8 percebe-se que as maiores percentagens de desfolha
foram registradas no manejo sem controle quimico de pragas e as menores quando
se utilizou o controle calendarizado. A cultivar Brasmax Elite Ipro apresentou menor
percentagem de desfolha do que as cultivares convencionais nos trés sistemas de

manejo do controle de pragas.
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O controle calendarizado teve uma presséo alta sobre a populacéo de pragas,
pois os inseticidas foram aplicados a cada 15 dias. A Brasmax Elite se destacou por
possuir a biotecnologia “Ipro”, que confere controle as principais pragas da soja como
a falsa medideira (Chrysodeixis includens), a lagarta da soja (Anticarsia gemmatalis),
a broca das axilas (Crocidosema aporema) e a lagarta das macéas (Heliothis
virescens). Esta caracteristica fez com que ela apresentasse as menores
percentagens médias por dano de desfolha (Tabela 8). Um ponto importante a
destacar é que mesmo possuindo a insercdo de gens Bt, a percentagem de desfolha
na cultivar Brasmax Elite foi maior quando ndo se fez o controle de pragas com
inseticidas do que nos demais sistemas de manejo. Isto ocorre por que existem outras
pragas desfolhadoras, como exemplo a vaquinha (Diabrotica speciosa), que a
tecnologia Bt ndo controla.

4.6  ANALISES MORFOLOGICAS
A Tabela 9 apresenta os valores de F para o numero de ramos produtivos

namero de nos na haste principal e diametro da haste principal. Ndo houve interacao

entre os fatores manejo e cultivares para estas trés variaveis.

Tabela 9. Valores de F para o numero de ramos produtivos (NRP), nimero de nés na
haste principal (NNHP) e diametro da haste principal (DHP). Lages, SC, 2018/2019.

Fonte de Variacao GL NRP NNHP DHP

Blocos 3 0.7499 ns 0.1777 ns 0.4945 ns
Manejo (M) 2 0.0092 ns 0.2104 ns 0.2177 ns
Residuo (M) 6 - - -
Cultivares (C) 4 17.1229** 35.7470* 3.7430*
Int. MxC 8 0.9630 ns 0.5308 ns 0.8212 ns
Residuo (C) 24 - - -
Total 47 - - -

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

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Os valores de F para as trés variaveis foram significativos apenas para o efeito
principal do fator cultivar. A Tabela 10 mostra o efeito dos tratamentos sobre 0 nimero

de ramos produtivos.
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Tabela 10. Ramos produtivos (n°) de cinco cultivares de soja, em trés sistemas de

manejo de pragas. Lages, SC, 2018/2019.

Cultivares
. - 0

Manejo Davis Parana BR 16 FT Abyara Elite Media CV (%)

SC 3,1 2,6 3,9 1,8 0,6 2,4 ns

MIP 3,1 2,5 4,2 1,6 0,8 246 69,10

CC 3,3 2,4 2,8 1,9 15 2,39
Média 3,2AB° 25BC 36A 1.8CD 1.0D
CV (%) 36,56

"Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha,ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro; ns — diferencas entre médias nao significativas na
coluna; SC: sem controle; MIP: manejo integrado de pragas; CC: controle calendarizado; CV:
coeficiente de variagdo; Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A BR 16 destacou-se como a cultivar com maior numero de ramos produtivos
por planta. A cultivar Brasmax Elite Ipro foi a que menos ramificou. O namero de
ramificacdes por planta da soja e seu desenvolvimento esta correlacionado além do
aspecto genético de cada cultivar, com a competicao intraespecifica por fatores do
meio como agua, luz e nutrientes (THOMAS et al., 1998). PARVEZ et al. (1989)
observaram que, para um mesmo espacamento entre linhas, a diminuicdo da
populacédo de plantas de soja de 40 para 20 e 10 plantas/m2, aumentou o nimero e o
comprimento total de ramos. Esta caracteristica se explica pela soja ter uma alta
plasticidade vegetativa, conseguindo compensar baixas populacdes.

O ciclo e o habito de crescimento da cultivar também podem interferir no
namero de ramificacdes emitidas pela planta. Cultivares mais precoces e com habito
de crescimento indeterminado tendem a ramificar menos (ZANON et al., 2018). Estas
duas caracteristicas provavelmente contribuiram para a menor emissao de ramos da
cultivar Brasmax Elite Ipro.

A cultivar Davis foi a que apresentou maior nimero de nds na haste principal,
enquanto que as cultivares Parana e Bmx Elite Ipro externaram os menores valores
para esta varidavel (Tabela 11). Este fato pode estar relacionado com a altura final de
plantas (Tabela 14), pois a cultivar Davis cresceu mais em altura que as demais por
possuir um periodo vegetativo maior (Figura 3). Consequentemente, ela formou maior

guantidade de nés na haste principal.
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Tabela 11. NOs na haste principal (n°) de cinco cultivares de soja, em trés sistemas

de manejo de pragas. Lages, SC, 2018/20109.

Cultivares

Manejo _ 3 _ Média CV (%)
Davis Parana BR 16 FT Abyara Elite
SC 19 15 17 17 15 17 ns
MIP 19 14 17 16 16 16 7,47
CC 19 15 17 17 15 17
Média 19 A 15C 17B 17B 15C
CV (%) 6,18

"Médias seguidas pela mesma mailscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erros; ns — diferencas entre médias ndo significativas na
coluna; SC: sem controle; MIP: manejo integrado de pragas; CC: controle calendarizado; CV:
coeficiente de variagdo; Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A cultivar Parana apresentou o maior valor numeérico para o diametro da haste
principal (8,4 mm), porém néo diferindo significativamente das cultivares FT Abyara,
Davis e BR 16. A cultivar Brasmax Elite Ipro foi a que expressou o menor diametro

com 7,4 mm.

Tabela 12. Diametro da haste principal (mm) de cinco cultivares de soja, em trés

sistemas de manejo de pragas. Lages, SC, 2018/2019.

' Cultivares - .
Manejo Davis Parana BR 16 FT Abyara Elite Media CV (%)
SC 7,8 8,5 7.3 8,2 7,1 7,8 ns
MIP 7,5 8,0 7.9 7,6 7,5 7,7 15,37
CC 7,4 8,7 7,5 8,5 7,6 7,9
Média 7,6 AB 84A 7,6 Ab 8,0 AB 7,4 B
CV (%) 9,52

Médias seguidas pela mesma letra mailuscula na linha néo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro; ns — diferengas entre médias néo significativas na
coluna; SC: sem controle; MIP: manejo integrado de pragas; CC: controle calendarizado;CV: coeficiente
de variacéo; Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

O diametro da haste principal ndo foi afetado pelo sistema de manejo de
pragas, corroborando com o resultado obtido por Bahry et al. (2013) que néao
observaram efeito significativo da reducéo de area foliar sobre esta variavel.

Na Tabela 13 encontram-se os valores de F para as avaliagdes de altura final

de plantas, altura de insercao da primeira vagem e abortamento de grdos. Nao houve
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interacdes significativas entre os fatores manejo e cultivares para nenhuma das trés

variaveis.

Tabela 13. Valores de F das andlises morfoldgicas da altura final de plantas (AFP),

altura de insercao da primeira vagem (AIPV) e abortamento de graos (ABG).

Fonte de Variacao GL AFP AIPV ABGV
Blocos 3 2.1879 ns 0.2011 ns 2.7059 ns
Manejo (M) 2 2.3696 ns 5.9890* 15.5830**
Residuo (M) 6 - - -
Cultivares (C) 4 156.1354** 9.0836** 13.6447**
Int. MxC 8 2.1446 ns 0.3224 ns 1.9837 ns
Residuo (C) 24 - - -
Total 47 - - -

** 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: Elaborado pelo autor, 2019.

A altura final de plantas (AFP) foi afetada pelo efeito principal do fator cultivar.
A cultivar Davis apresentou a maior média de altura de plantas (92 cm), enquanto que
a cultivar Brasmax Elite Ipro foi a que produziu plantas mais baixas (51 cm). A estatura
baixa da cultivar Elite pode ser explicada pela semeadura tardia (03/12/2018) e pelas
limitacGes edaficas da area experimental (primeiro ano de cultivo de soja). Deve-se
ressaltar que plantas baixas tem menos nos, logo produzem menos vagens, 0 que
pode afetar o rendimento. Portanto, houve uma diferenca de 41 cm na estatura entre

a cultivar mais alta e a mais baixa, ha média dos trés sistemas de manejo de pragas.

Tabela 14. Altura final de plantas (cm) de cinco cultivares de soja, em trés sistemas

de manejo de pragas. Lages, SC, 2018/2019.

. Cultivares Lo Cv
Manejo , - , Média 0
Davis ParanA BR16 FT Abyara Elite (%)
SC 90 67 79 68 53 71 ns
MIP 88 66 75 65 50 69 8,20
CcC 97 63 85 70 49 73
Média 92 A 65 C 79 B 68 C 51D
CV (%) 6,00

"Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha no diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade de erro; ns — diferen¢as entre médias nao significativas na coluna; SC: sem
controle; MIP: manejo integrado de pragas; CC: controle calendarizado; CV: coeficiente de variacéo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Segundo Zanon et al., (2016b), as cultivares de crescimento determinado
apresentam maior taxa de crescimento até o estagio R1. Consequentemente, elas
possuem maior estatura de plantas e maior nimero de ndés no inicio do florescimento.
J& as cultivares com habito indeterminado apresentam crescimento inicial mais lento,
porém somente paralisam o crescimento vegetativo préximo ao enchimento de graos.

Outro fator que interfere sobre a estatura da planta é o grupo de maturagéo
relativa da cultivar. Cultivares com GMR mais baixo séo induzidas a florescer mais
cedo, o que reduz a estatura da planta (ZANON et al., 2018). Esta caracteristica foi
confirmada no presente trabalho, onde a cultivar Brasmax Elite Ipro com menor grupo
de maturacdo relativa apresentou menor duracdo do periodo vegetativo, menor
namero de nds na haste principal (interacdo do grupo de maturagao relativa com a
temperatura) e menor estatura de planta (Figura 5, e Tabelas 12 e 15).

As cultivares BR 16, Davis e Parana obtiveram as maiores médias de altura de
insercdo da primeira vagem (AIPV), com 91,6 mm, 89,5 mm e 85,9 mm,
respectivamente. A Brasmax Elite Ipro teve a menor média com 76,8 mm. O controle
calendarizado propiciou a maior média de altura de insercdo da primeira vagem, com

86,7 mm. A menor média ficou com o manjo integrado de pragas, com 81,7 mm.

Tabela 15. Altura de insercédo da primeira vagem (mm) de cinco cultivares de soja,

em trés sistemas de manejo de pragas. Lages, SC, 2018/2019.

Cultivares
. Al 0,

Manejo Davis Parana BR 16 FT Abyara  Elite Media CV (%)

SC 88,7 87,2 91,1 80,6 76,5 84,8 ab

MIP 87,4 83,9 88,6 721 76,7 81,7 b 5,44

CC 92,4 86,6 95,3 82,1 77,3 86,7 a
Média 895A" 859AB 916A 78,3 BC 76,8 C
CV (%) 9,01

"Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro; ns — diferencas
entre médias ndo significativas na coluna; SC: sem controle; MIP: manejo integrado de pragas; CC:
controle calendarizado; CV: coeficiente de variagdo; Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A insercdo da primeira vagem € uma caracteristica importante, pois determina
a regulagem da altura da barra de corte da colhedora, visando obter a maxima
eficiéncia durante esse processo. Segundo Sediayama et al. (1999), para que néo

haja perda na colheita pela barra de corte, a altura minima da primeira vagem deve
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ser de 10 a 12 cm, em solos de topografia plana e de 15 cm, em terrenos mais
inclinados. Os valores de AIPV obtidos no trabalho estiveram abaixo do ideal para
otimizar a eficiéncia da colheita mecanica.

Para a caracteristica abortamento de graos (ABG), houve diferenca significativa
para os fatores manejo e cultivares, porém ndo houve interacao significativa entre
ambos os fatores (Tabela 16).

O menor abortamento de gréos e vagens foi apresentado pela cultivar FT
Abyara (9%), enquanto que o maior abortamento ficou com as demais cultivares, que
nao diferiram significativamente entre si.

Para o fator manejo, 0 menor abortamento de gréos e vagens foi registrado no
controle calendarizado, com 13%, enquanto que os maiores abortamentos de graos e

vagens (15%) foram obtidos nos manejos sem controle e MIP.

Tabela 16. Abortamento de graos (%) de cinco cultivares de soja, em trés sistemas

de manejo de pragas. Lages, SC, 2018/2019.

Cultivares
. - 0

Manejo Davis Parand BR 16 FT Abyara Elite Media CV (%)

SC 17 12 19 8 19 15 a

MIP 18 15 16 11 17 15a 10,82

CC 14 15 17 6 12 13 b
Média 16 A’ 14 A 17 A 9B 16 A
CV (%) 22,21

"Médias seguidas pela mesma letra, minlGscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro; SC: sem
controle; MIP: manejo integrado de pragas; CC: controle calendarizado; CV: coeficiente de variacéo;
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A baixa variabilidade nas percentagens de abortamento de gréos, tanto no fator
cultivar quanto nos sistemas de manejo de pragas, pode ser explicada pelas
caracteristicas genéticas de cada uma das cultivares e pelas caracteristicas
ambientais.

Um fator relevante é a populacédo de pragas total. A Tabela 4 mostra que todas
as cultivares tiveram o apice da populacao de pragas na fase reprodutiva, interferindo
assim nos estadios de florescimento, formacao das vagens e enchimento dos graos.
Outro fator ambiental que pode afetar o abortamento de graos € a deficiéncia hidrica.
Segundo Peixoto (1999), ela reduz severamente o rendimento, seja pelo abortamento

de gréos, ou pela formacé&o de graos mais leves, uma vez que interfere negativamente
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no enchimento de grédos. No presente trabalho observou-se que apenas dois
momentos (ap6s semeadura e antes das cultivares entrarem no estadio de

florescimento) foi necessério realizar irrigagdes (Figura 2).

4.7 RENDIMENTO DE GRAOS E COMPONENTES DO RENDIMENTO

Na Tabela 17 encontram-se os valores de F para o rendimento de gréos (RG),
e 0S seus componentes: graos por vagem (GV), vagens por planta (VP), grdos por
planta (GP) e massa de mil graos (MMG).

Tabela 17. Valores de F para o rendimento de grdos (RG), numero de grdos por
vagem (GV), numero de vagens por planta (VP), nUmero de gréaos por planta (GP) e

massa de mil gréos (MMG).

Fonte Variagdo GL RG GV VP GP MMG
Blocos 3 0.0352* 0.2075ns 0.4448ns 0.7728ns 0.2075ns
Manejo (M) 2 15540ns 6.9773* 0.9013ns 1.1283ns 0.4201 ns
Residuo (M) 6 - - - - -
Cultivares (C) 4 13.1395** 8.1716** 2.2993ns 2.3868 ns 43.7546**
Int. MxC 8 2.6517* 0.8500ns 0.8476ns 1.3325ns 1.6654 ns
Residuo (C) 24 - - - - -
Total 47 - - - - -

** 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); RG: rendimento de graos;
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Houve interac&o significativa ao nivel de 5% de probabilidade entre os fatores
manejo e cultivares para o rendimento de graos. As médias desta interacdo podem

ser observadas na Tabela 18.

Tabela 18. Rendimento de grdos (kg ha?) de cinco cultivares de soja, em trés

sistemas de manejo de pragas. Lages, SC, 2018/2019.

Manejo Cultivares v (%)
Davis Parana BR 16 FT Abyara Elite
SC 2.396 bBC 3.014 aAB 2.926 aAB 2.077 aC 3.481 aA
MIP 2569 abA 2.816aA 2.376aA 2.160 aA 2.811 bA 16,3
CC 3.212aA 2569aAB 2.798aA 1.944aB 3.112 abA
CV (%) 13,87

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro; SC: sem controle; MIP: manejo integrado de
pragas; CC: controle calendarizado; CV: coeficiente de variagdo. Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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O rendimento de grdos variou de 1.944 a 3.482 kg ha™!, dependendo da cultivar
e do sistema de manejo do controle de pragas. A cultivar Brasmax Elite Ipro foi a mais
produtiva no sistema de manejo de pragas sem a aplicagéo de inseticidas. Quando o
controle de pragas foi efetuado de forma calendarizada ou seguindo os principios do
MIP, as diferengas de produtividade entre as cultivares foram pequenas e, na maioria
das vezes, nao significativas. Este comportamento se deveu a presenca de genes Bt
nesta cultivar, os quais a protegeram danos ocasionados por diversas pragas
desfolhadoras, na auséncia da aplicacdo de inseticidas, reduzindo o numero de
lagartas e a percentagem de area foliar desfolhada (Tabelas 4 e 10).

A perda de area foliar diminui diretamente a taxa fotossintética da planta. Board
& Kahlon (2011) observaram que as folhas restantes apds a desfolha néo
compensaram fotossinteticamente as folhas perdidas. Dessa forma, a perda em area
foliar diminui diretamente a taxa fotossintética, podendo limitar o rendimento de graos.

Existem duas fontes de assimilados para o enchimento de grédos em soja: a
fotossintese da planta e a remobilizacdo de carboidratos armazenados. A contribuicéo
de carboidratos armazenados nas folhas e peciolos € baixa, ndo ultrapassando 15%
(EGLI, 2011). Assim, a manutencdo da area foliar da planta é essencial para manter
a taxa fotossintética. A impossibilidade de regeneracdo da area foliar quando a
desfolha é imposta nos estadios reprodutivos e a limitacdo da quantidade de reservas
das plantas nestes estadios fenoldgicos séo os principais fatores para que a perda de
rendimento aconteca quando se altera a relacdo fonte/dreno da planta (BRUIN et al.,
2010).

Analisando-se o efeito do sistema de manejo de pragas sobre o rendimento de
graos das cultivares, percebe-se que a cultivar Davis foi a Unica que apresentou
decréscimo significativo de produtividade quando nédo se efetuou o controle quimico
das pragas. Por outro lado, para a cultivar Brasmax Elite Ipro o maior rendimento foi
registrado sem a aplicacdo de inseticida, ressaltando a eficiéncia da biotecnologia Ipro
no controle de pragas.

De uma maneira geral, as produtividades obtidas com as cultivares
convencionais foram inferiores a 3.300 kg ha%, que foi a produtividade média brasileira
na safra 2018/2019. A baixa produtividade esta relacionada a semeadura tardia tardia
do experimento (03/12/2018), alta altitude (916 metros), temperaturas mais amenas e

menor radiacdo no periodo do enchimento de graos.
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Vale ressaltar que com estes dados, o MIP se torna uma excelente estratégia
para os agricultores brasileiros, pois ndo houve diferencas no rendimento de todas as
cultivares entre os sistemas de controle com o MIP e o calendarizado. Desta forma,
o MIP traz vantagens econOmicas (trés aplicacdbes a menos de inseticidas),
agrondmicas (protecao aos inimigos naturais e menor risco de resisténcia das lagartas
aos inseticidas) e ambientais (menor quantidade de residuos téxicos de inseticidas).

Assim como o MIP, a tecnologia Bt € uma 6tima ferramenta para o controle de
pragas. Ela possui um baixo risco de evolucéo da resisténcia a inseticidas por causa
da sua melhor preparacao para a adogao com os agricultores. Deve-se destacar que
nem sempre a tecnologia Bt ira reduzir o uso de inseticidas, pois ela controla um grupo
seleto de pragas desfolhadoras e ndo controla outras pragas, como percevejos,
lagartas do grupo Spodoptera, vaquinha, entre outras.

Houve efeito significativo para o niumero de graos por vagem, tanto para o fator
manejo, quanto para o fator cultivar, ndo havendo interacdo entre ambos (Tabela 17).
Apesar disto, este componente do rendimento apresentou pequena variacdo numérica
entre tratamentos, oscilando entre 2,3 para a cultivar Davis e 2,6 para a cultivar FT
Abyara (Tabela 19).

Tabela 19. Graos por vagem (n°) de cinco cultivares de soja, em trés sistemas de

manejo de pragas. Lages, SC, 2018/2019.

Cultivares
Manejo : . Média Cv
Davis Parana BR 16 FT Abyara Elite (%)

SC 2,3 2,4 2,3 2,5 2,3 2,3b
MIP 2,2 2,3 2,2 2,5 2,3 23b 3,92
CcC 2,3 2,4 2,2 2,6 2,5 24 a

Média 2,3B 2,4 AB 2,2B 25A 2,5 AB -

CV (%) 5,59

"Médias seguidas pela mesma letra, minGscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro; SC: sem
controle; MIP: manejo integrado de pragas; CC: controle calendarizado; CV: coeficiente de variacéo;
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

Segundo Mundstock & Thomas (2005), o numero de grdos por vagem € o
componente do rendimento que apresenta a menor variacdo entre diferentes

situacdes de cultivo. Isto ficou evidenciado em inumeros trabalhos, demonstrando
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uma uniformidade do melhoramento na busca de plantas com producao de dois a trés
graos por vagem, valor condizente com a obtencéo de altas produtividades (WEBER,
2017).

A Tabela 20 apresenta o numero de vagens produzidas por planta nos
tratamentos avaliados no ensaio. Este componente do rendimento variou de 37,9 a
44,8 e nao foi afetado significativamente pelos fatores manejo e cultivar e nem pela
interacdo entre ambos (Tabela 17).

Tabela 20. Vagens por planta (n°) de cinco cultivares de soja, em trés sistemas de

manejo de pragas. Lages, SC, 2018/2019.

Cultivares cv
Manejo . . . Média
Davis Parana BR 16 FT Abyara Elite (%)
SC 37,5 39,7 445 48,9 36,2 41,3 ns
MIP 37,9 34,7 43,8 34,4 37,4 37,6 28,20
CC 38,3 43,2 46,0 45,7 37,85 42,2
Média 37,9 ns 39,2 44,8 43,0 37,1 -
CV (%) 18,79

ns — diferencas entre médias néo significativas na linha e na coluna; SC: sem controle; MIP: manejo
integrado de pragas; CC: controle calendarizado; CV: coeficiente de variacdo; Fonte: Elaborado pelo
autor, 2019.

Segundo Ritchie et al., (1994), o nimero de vagens por planta é o componente
da produtividade mais variavel com a modificacdo do arranjo de plantas, sofrendo as
maiores modificacfes pela utilizacdo de praticas de manejo. Ja o niumero de gréos
por vagem e 0 peso de graos sdo mais influenciados pelas caracteristicas genéticas
da cultivar. A utilizacdo da mesma densidade e espacamento entre linhas em todos
0s tratamentos possivelmente contribuiu para que ndo houvesse diferencas
significativas no nimero de vagens por planta.

A quantidade de vagens € dependente da quantidade flores produzidas e
fixadas durante o periodo reprodutivo da cultura (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).
Para maximizar a produtividade de grdos, o nimero de vagens por metro quadrado
encontrado por Weber (2017) foi de 1950 vagens por m2. Para atingir este valor é
necessario ajustar a densidade de plantas na lavoura de acordo com as caracteristicas

genéticas das cultivares, de modo a estimular o aumento do namero de nés por area,
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sem que ocorra restricdo de radiacdo solar no terco médio e inferior do dossel,
requisito importante para a fixacao das flores e legumes.

O numero de graos por planta, assim como 0 nimero de vagens por planta,
nao diferiu significativamente para os fatores manejo e cultivares, e nem houve

interac&o entre tais fatores (Tabelas 17 e 21).

Tabela 21. Graos por planta (n°) de cinco cultivares de soja, em trés sistemas de

manejo de pragas. Lages, SC, 2018/2019.

Manejo - Cultivares . Média Cv
Davis Parana BR16 FT Abyara Elite (%)
SC 79 95 86 206 72 108 ns
MIP 78 75 92 83 79 81 59,01
CC 80 94 95 111 82 93
Média 80 ns 88 91 133 77 -
CV (%) 53,95

ns — diferencas entre médias ndo significativas na linha e na coluna; SC: sem controle; MIP: manejo
integrado de pragas; CC: controle calendarizado; CV: coeficiente de variacdo; Fonte: Elaborado pelo
autor, 2019.

Como ja& descrito anteriormente, a quantidade de vagens por planta é
dependente da quantidade de flores produzidas e fixadas durante o periodo
reprodutivo da cultura (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005). Desta forma, o numero de
graos por planta acaba se tornando dependente do numero de graos por vagem e,
consequentemente, do nimero de vagens por planta.

A massa de mil gréaos foi afetada pelo efeito principal do fator cultivar (Tabela
17). A cultivar Davis apresentou a maior massa de graos com 160 gramas, enquanto

gue a FT Abyara obteve a menor massa de mil grdos com 110 g (Tabela 22).

Tabela 22. Massa de mil graos (g) de cinco cultivares de soja, em trés sistemas de

manejo de pragas. Lages, SC, 2018/2019.

Manejo . Cultivares . Média Cv
Davis Parana BR 16 FT Abyara Elite (%)
SC 155 137 137 108 152 138 ns
MIP 155 152 133 112 152 141 8,32
CC 171 144 125 111 149 140
Média 160 A 144 B 132 C 110D 151 AB -
CV (%) 7,25

Médias seguidas pela mesma letra mailuscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey ,ao nivel de 5% de probabilidade de erro; ns — diferengas entre médias néo significativas na
coluna; SC: sem controle; MIP: manejo integrado de pragas; CC: controle calendarizado; CV:
coeficiente de variagdo; Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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A massa de gréos € uma caracteristica determinada pela genética (PANDEY &
TORRIE, 1973), mas que depende do ambiente (precipitagdo, principalmente) e do
manejo (densidade de semeadura e protecao contra o ataque de insetos e doencas)
para expressar o potencial.

De acordo com Weber (2017), o peso de mil grdos que maximiza a
produtividade da soja € de aproximadamente 190 g. Contudo, estresses na fase de
enchimento de graos podem reduzir o peso final dos graos e limitar a produtividade.
Os valores da massa de 1.000 graos reportados na Tabela 25 estdo abaixo do ideal
para obtencao de alta produtividade. Dois fatores contribuiram para reduzir a massa
de gréos: a semeadura tardia do ensaio (03/12/2018) e a altitude do local em que se
conduziu o experimento (849 m). Estas duas caracteristicas fizeram com que o
periodo de enchimento de graos se concentrasse nos meses de marco e abril, nos
guais a temperatura atmosférica e a quantidade de radiacdo sdo menores, reduzindo

a translocacao de fotoassimilados das folhas e hastes para os graos.

4.8 TAXA DE ENCHIMENTO DE GRAOS

A taxa de enchimento de graos foi afetada pela interacdo entre os fatores
manejo e cultivar, ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 23). A maior taxa de
enchimento de gréos foi registrada pela cultivar Brasmax Elite Ipro, no sistema de
manejo sem a aplicacao de inseticidas, com 12,0 g dia* (Tabela 24). A menor taxa de
enchimento foi mensurada na cultivar FT Abyara, com controle calendarizado (5,5 g
dial).

Tabela 23. Andlise de variancia para a taxa de enchimento de gréos. Lages, SC,
2018/2019.

Fonte de Variacao GL SQ QM F
Manejo (M) 2 7,6606 3,83032 1,7702 ns
Residuo (M) 9 19,47446 2,16383

Cultivares (C) 4 170,91834 42,72958 26,2636**
Int. MxC 8 35,89965 4,48746 2,7582*
Residuo (C) 36 58,57023 1,62695

Total 59 292,52332

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)
ns — nao significativo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Tabela 24. Taxa de enchimento de graos (g/m?/dia) de cinco cultivares de soja, em

trés sistemas de manejo de pragas. Lages, SC, 2018/2019.

Cultivares

Manejo Davis Parané BR 16 FT Abyara Elite CV (%)
SC 8,5bB 10,3aAB 10,4 aAB 59aC 12,0 aA
MIP 9,1 bA 9,7 aA 8,4 aAB 6,1 aB 9,6 bA 16.08
CC 11,4aA” 8,8aB 9,9 aAB 55aC 10,7 abAB

CV (%) 13.94

"Médias seguidas pela mesma letra, minldscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro; SC: sem
controle; MIP: manejo integrado de pragas; CC: controle calendarizado. Fonte: Elaborado pelo autor,
2019.

Os dados da Tabela 24 ajudam a explicar o comportamento do rendimento de
graos (Tabela 18), onde a maior produtividade foi obtida pela cultivar Brasmax Elite
Ipro, sem a aplicacao de inseticidas. Segundo Hanway (1976), a maior exigéncia em
produtos da fotossintese e de nutrientes ocorre entre os estadios R4 e R6, periodo
em que esta se processando o acumulo de massa seca nos graos. As reservas
acumuladas durante o desenvolvimento vegetativo das plantas séo translocadas aos
graos durante esse periodo, aumentando as taxas de enchimento (HANWAY &
THOMPSON, 1971). Portanto, € importante que durante esta fase a planta ndo passe
por um periodo longo de estresses, para que o enchimento de graos ocorra de forma

uniforme e completa, proporcionando um 6timo rendimento de graos.

4.9 RENDIMENTO BIOLOGICO

O rendimento biolégico ndo foi afetado significativamente pelos tratamentos
testados no trabalho (Tabela 25). Na Tabela 26 encontram-se as médias registradas

para esta variavel, que oscilaram entre 25 e 37 g.

Tabela 25. Andlise de variancia para o rendimento biolégico. Lages, SC, 2018/2019.

Fonte de Variacao GL SQ QM F
Manejo (M) 2 1822,049 911,024 1.6282 ns
Residuo (M) 9 5035,686 559,52

Cultivares (C) 4 890,904 222,726 0.3999 ns
Int. MxC 8 4140,512 517,564 0.9293 ns
Residuo (C) 36 20050,848 556,968

Total 59 31940,001

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)
ns — nao significativo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Tabela 26. Rendimento biolégico (g) de cinco cultivares de soja, em trés sistemas de

manejo de pragas. Lages, SC, 2018/2019.

Cultivares oV
Manei M&di
aneIo  bavis Parana BR16 FT Abyara Elite edia (%)
SC 28 27 27 27 20 26 ns
MIP 28 24 28 20 22 24 80,78
CcC 28 29 30 28 67 37
Média 28 ns 27 28 25 36 -
CV (%) 80,59

ns — diferencas entre médias ndo significativas na linha e na coluna; SC: sem controle; MIP: manejo
integrado de pragas; CC: controle calendarizado; CV: coeficiente de varia¢do; Fonte: Elaborado pelo
autor, 2019.

Islam (2014) verificou queda do rendimento biolégico da soja a medida que
aumentou a percentagem de desfolha. Estresses ou injurias causadas por agentes
desfolhadores podem influenciar tanto a taxa como a duracdo do tempo de acumulo
de matéria seca na planta (TAIZ & ZEIGER, 2013). O desfolhamento afeta o acumulo
de massa seca da soja por reduzir a area foliar efetiva para interceptacdo de radiacéo
solar e fixacao de carbono, resultando em menor rendimento bioldgico pela diminuicédo
da fonte. Este comportamento ndo ocorreu no presente trabalho. O alto indice de area
foliar apresentado pela cultura no inicio da formacdo das vagens em todos os
tratamentos (Tabela 6) possivelmente contribuiu para que ndo houvesse efeito
significativo do sistema de manejo do controle de pragas sobre o rendimento biolégico
das cultivares. Outro ponto importante a destacar para justificar a auséncia de
diferencas significativa foram os elevados coeficientes de variacéo registrados para

esta variavel.

4.10 INDICE DE COLHEITA (IC)

Houve diferencas significativas no indice de colheita das cultivares ao nivel de
1% de probabilidade de erro (Tabela 27). O maior indice de colheita foi obtido pela
cultivar Brsmax Elite ipro, com IC de 54%, enquanto que o menor resultado foi da
cultivar FT Abyara com 41%, n&o diferindo significativamente das demais cultivares
(Tabela 28).
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Tabela 27. Andlise de variancia para o indice de colheita. Lages, SC, 2018/2019.

Fonte de Variacao GL SQ QM F
Manejo (M) 2 0,01272 0,00636 1.1641 ns
Residuo (M) 9 0,04917 0,00546

Cultivares (C) 4 0,12754 0,03188 6.8215**
Int. MxC 8 0,03885 0,00486 1.0390 ns
Residuo (C) 36 0,16827 0,00467

Total 59 0,39655

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

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Tabela 28. indice de colheita de cinco cultivares de soja, em trés sistemas de manejo
de pragas. Lages, SC, 2018/2019.

Cultivares
Manejo Média Cv
) Davis Parana BR 16 FT Abyara Elite (%)

SC 0,43 0,43 0,41 0,44 0,49 0,44 ns
MIP 0,47 0,43 0,42 0,38 0,51 0,44 16,20
CcC 0,46 0,45 0,42 0,42 0,62 0,47

Média 0,45 B’ 0,44 B 0,42 B 0.41B 0,54 A -

CV (%) 14,20

"Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro; ns — diferencas entre médias néo significativas na
coluna; SC: sem controle; MIP: manejo integrado de pragas; CC: controle calendarizado; CV:
coeficiente de variagdo; Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

O indice de colheita expressa a eficiéncia da cultura na conversao de biomassa
da planta em produtividade de gréos (ZHU et al., 2010; PETTER et al., 2012). Neste
sentido, os dados da Tabela 31 demonstram que a cultivar contemporanea Brasmax
Elite Ipro foi mais eficiente em alocar fotoassimilados a estrutura de interesse
econdmico, independentemente do sistema de manejo de pragas. Resultados
semelhantes foram reportados por Boggio (2017) e Durli (2019), que também
constaram maior IC nas cultivares modernas do que nas antigas de soja.

Board et al. (2010) e Zuffo et al. (2015) observaram decréscimo do indice de
colheita conforme aumentou a percentagem de desfolha. A influéncia dos niveis de

desfolha no indice de colheita indica mudangas na conversdo de biomassa vegetal
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em graos. Essas mudancas podem levar a perdas no potencial produtivo e utilizagao
de recursos durante o desenvolvimento da soja. No presente trabalho, a auséncia de
controle de pragas pela aplicagéo de inseticidas ndo reduziu o indice de colheita das
cultivares avaliadas. Isto indica que os danos ocasionados pelas pragas neste
tratamento nédo interferiam na capacidade da planta de translocar fotoassimilados aos

graos.
4.11. INCREMENTOS DE PRODUTIVIDADE

A Figura 6 apresenta os resultados de uma analise de regresséo feita com o
rendimento de graos das cultivares (eixo Y), considerando a década em que elas
foram liberadas comercialmente para cultivo. Testou-se o ajuste linear aos dados
obtidos para estimar os ganhos de produtividade obtidos entre a época de 1968 do
século passada, quando foi lancada a cultivar Davis e os anos 2014, quando foi
langada a cultivar Bmx Elite Ipro.

Figura 6. Rendimento de gréos de cinco cultivares de soja liberadas comercialmente
para cultivo entre as décadas de 1960 e 2010, com e sem controle quimico de pragas.

Lages, SC, 2018/2019.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2019.
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Os dados da Figura 6 mostram que quando ndo se aplicou inseticida para o
controle de pragas houve um incremento de 13 kg ha* ano™ na produtividade da soja
entre as épocas de 1968 e 2014. Boggio (2017) conseguiu um incremento anual no
rendimento de 36,96 kg hal. Ramteke et al. (2010) encontraram incremento anual de
23 kg ha! em 39 anos de melhoramento genético. J& para Rincker et al. (2015), o
incremento encontrado variou entre 20 e 23 kg ha' para diferentes grupos de
maturacdo. Portanto, os ganhos de produtividade ao longo das ultimas cinco décadas
registrados no presente trabalho sem a aplicagédo de inseticida foram inferiores aos
reportados por outros autores no Brasil.

Por outro lado, quando se fez a aplicacdo de inseticidas, ndo houve ajuste
significativo da regresséo linear aos dados obtidos, demonstrando que ndo houve
evolugdo significativa de produtividade da cultivar Davis, liberada comercialmente
para cultivo em 1968 e a cultivar Brasmax Elite Ipro, langada em 2014. Isto & um
indicativo de que o principal beneficio da tecnologia Bt foi a protecao da produtividade

contra os danos ocasionados por pragas desfolhadoras da cultura.

5 CONCLUSOES

A cultivar Bmx Elite Ipro apresentou menor populacdo de lagartas e menor
percentagem de desfolha do que as cultivares convencionais em todos os sistemas
de manejo de pragas.

O IAF da cultura em R3 foi maior nas cultivares antigas do que na cultivar
contemporanea e nao foi afetado pelo sistema de manejo de pragas.

A produtividade das cultivares de soja convencionais foi semelhante no sistema
em que se adota o monitoramento pelo MIP, em relacdo ao sistema em que séo
realizadas aplicacfes preventivas de inseticida a cada 15 dias.

N&o houve diferencas significativas na produtividade das cultivares antigas e

da cultivar contemporanea quando se fez a aplicacdo de inseticidas pelo MIP.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi conduzido baseado em trés hip6teses. A primeira era de que

a produtividade das cultivares de soja convencionais € semelhante no sistema em que
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se adota o monitoramento de pragas pelo MIP, em relacdo ao sistema em que sao
realizadas aplicacfes preventivas de inseticidas a cada 15 dias. Na pratica, ndo houve
grandes diferenga entre os dois sistemas. Os dados apresentados na Tabela 18
mostram que esta hip6tese foi comprovada, pois ndo houve diferencas estatisticas
significativas na produtividade das cinco cultivares entre os sistemas de manejo de
praga baseados no MIP e o calendarizado. Esta informacgédo é importante e ressalta a
necessidade de que os produtores voltem a adotar os preceitos do Manejo Integrado
para o controle das pragas da soja. No presente estudo, esta estratégia representou
a economia de trés aplicacdes de inseticida, sem comprometer o rendimento de graos,
além de propiciar vantagens agronémicas como, prote¢cdo aos inimigos naturais,
causar menor risco de resisténcia das lagartas aos inseticidas e ainda preservar o

meio ambiente.

A segunda hipotese era de que a produtividade da soja com tecnologia Bt é
semelhante com e sem a aplicacao de inseticidas. Os dados da Tabela 18 também
evidenciaram que a hipotese foi confirmada, pois a maior produtividade da cultivar
Brasmax Elite Ipro foi registrada no sistema de manejo sem a aplicacdo de inseticida.
Esta informacao ressalta que a biotecnologia foi eficiente para controlar isoladamente
as pragas desfolhadoras da soja, ndo necessitando da complementacdo com
aplicacdo de inseticidas. O contrario ocorreu na cultura do milho, onde ndo houve
uma boa preparacdo para sua adocdo junto com os agricultores, perdendo-se a
eficiéncia da tecnologia Bt apos poucos anos do seu lancamento. Contudo, para que
esta eficiéncia seja mantida, € fundamental que o sojicultor associe o uso da
tecnologia Bt a outras praticas de manejo preconizadas pelo Manejo Integrado da

Resisténcia (MIR), tais como o monitoramento e a adocao de reflgio estruturado.

A terceira hipotese era de que com o passar dos anos (décadas), houve
incremento de produtividade nas cultivares de soja e estes ganhos ndo estéo
relacionados com a insercdo de genes Bt. Esta hipbtese foi embasada nos
argumentos da Monsanto ao langar comercialmente a biotecnologia RR2 Intacta Ipro
em 2012. Segundo a empresa, as novas cultivares transgénicas apresentariam
ganhos de produtividade ndo apenas pela protecdo contra as lagartas, mas também
pela forma de inser¢do dos novos genes. Na época, a Monsanto estimou, sem

qualquer comprovacao cientifica, ganhos de produtividade equivalentes a 6,5 sacos
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hal, cobrando um adicional no preco das sementes de R$ 276,78 ha' por conta
destes supostos ganhos. Os dados da Tabela 18 mostram que o rendimento de graos
da cultivar Brasmax Elite sé foi superior ao das cultivares antigas quando néo se fez
a aplicacéo de inseticidas. Nos sistemas de manejo utilizando o MIP e calendarizado
os rendimentos foram similares e ndo houve incremento significativo de produtividade
(Figura 6). Portanto, nas condigcbes em que o trabalho foi desenvolvido, o principal
beneficio da biotecnologia foi a protecdo do potencial produtivo através do controle
das pragas desfolhadoras.

Um ponto importante a destacar € que as produtividades registradas no
presente trabalho foram baixas, em relacdo ao potencial produtivo das cultivares
contemporaneas de soja. Alguns produtores obtém atualmente produtividades de 90
a 100 sacas ha! (5.400 a 6.000 kg ha') em lavouras de alto nivel tecnol6gico. A
maxima produtividade registrada no experimento foi de 3.481 kg ha'. Dois fatores que
possivelmente limitaram a produtividade e a melhor avaliacdo dos incrementos de
rendimento foram a época de semeadura e a altitude do local onde o experimento foi
conduzido. Optou-se por semear 0 ensaio mais tardiamente, no inicio do més de
dezembro, para evitar que as cultivares antigas vegetassem demasiadamente e
tivessem problemas com acamamento. Contudo, mesmo semeando em 3 de
dezembro de 2018, todas as cultivares alcancaram valores de IAF acima do IAF 6timo
em R3 (Tabela 6). Isto indica que a cultura vegetou abundantemente até o inicio de
formacdo das vagens. Contudo, huma regido alta como os Campos de Lages, as
condicBes térmicas e de radiacdo nos meses de marco e abril ndo foram as mais
favoraveis para o enchimento de graos (Figura 2). Isto resultou na formacao de graos

mais leves (Tabela 22), limitando a produtividade da cultura.
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