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RESUMO

Buscando aumentar o rendimento da cultura da soja, 0 melhoramento genético vem alterando
as caracteristicas morfofisioldgicas das plantas, como a eficiéncia fotossintética. Atualmente,
os cultivares sdo mais produtivos e possuem menor indice de &rea foliar, de modo que, danos
ao dossel necessitam ter seus efeitos melhor elucidados. Nesse contexto, este trabalho objetiva
avaliar os componentes de rendimento de cinco cultivares de soja, quando submetidos a
desfolha com intensidades de 0%, 16,6%, 33,3%, 50% e 66,6%, nos estadios fenologicos V4 e
R2. O primeiro nivel de desfolha representa a testemunha, o segundo e terceiro correspondem
ao nivel de dano econémico (NDE) das fases reprodutiva e vegetativa, respectivamente,
proposto pela Embrapa (2010), e os demais, acima do NDE em qualquer estadio. O trabalho foi
realizado na safra 2020/21, na area agricola do IFRS Campus Ibiruba. As desfolhas foram
realizadas de maneira artificial, de acordo com esquemas de corte propostos por Dalmolin et al.
(2019), com auxilio de tesoura. Foram realizadas avaliagfes nas plantas em situacdo a campo
(IAF e contabilizacdo de sucessdo de estadios fenoldgicos) e apds a colheita, sendo essas
ultimas referentes ao rendimento e seus componentes (contagem de nds e legumes na haste
principal e ramificacfes; peso de mil grédos (PMG); altura da planta e de insercdo do primeiro
legume, didmetro da haste principal; distancia do entrend; nimero de legumes por nd e totais
por planta; nimero de graos por legume e por planta; rendimento de grédos e bioldgico; e indice
de colheita). Os resultados foram submetidos ao teste F (p<0,05) e, havendo significancia,
comparados pelo teste de Tukey (p<0,05) ou submetidos a analise de regressdo (p<0,05).
Observa-se, principalmente, diferenca entre os cultivares, de acordo com seu grupo de
maturacdo e morfologia. Em relacdo a desfolha, em média, o nivel tolerado foi de 50%, sendo
que houve uma diferencia¢do quando separados em estadios fenoldgicos, em que V4 tolera-se
desfolha até 70% e R2, até 30%. Salienta-se que, juntamente com o rendimento, houve
decréscimo do PMG, que chegou, em média, a 11,5 g no maior percentual de desfolha (66,6%),
além da reducdo significativa do nimero de legumes da haste principal, equivalente ao
decréscimo de 0,9 legume a cada 10% do aumento da desfolha, quando os cultivares foram
desfolhados em R2. Os resultados, portanto, podem proporcionar conhecimento sobre o assunto

aos produtores rurais e fomentar praticas de manejo nas lavouras regionais.

PALAVRAS-CHAVE: Rendimento de grios. Cultivares. indice de Area Foliar. Nivel de dano

econémico. Fenologia.
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1. INTRODUCAO

O Brasil passou a ocupar, na safra 2020/21 o lugar de maior produtor de soja em graos do
mundo (cerca de 37% da producdo mundial), onde o estado do RS contribui para as estatisticas
brasileiras como sendo o segundo maior produtor de soja em graos nessa mesma safra. Segundo
a CNA Brasil (2021), no ano de 2020 o valor bruto da producgéo (VBP) da soja correspondia a
27% do PIB agropecuario brasileiro. Dados como esses denotam a importancia econémica
dessa commodity agricola, desde o nivel regional ao mundial, configurando a sojicultura como
principal dinamizador do agronegdcio brasileiro (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014), além
de fomentarem pesquisas que objetivam o aumento do rendimento dos cultivares, visto a
constante busca de acréscimos em producao e produtividade.

A planta de soja € uma dicotiledénea, com desenvolvimento dividido em dois periodos:
vegetativo, da semeadura ao florescimento; e o reprodutivo, do florescimento a colheita, sendo
este relacionado com o fotoperiodo e a temperatura do ar, caracteristicas estas que auxiliam na
definicdo do zoneamento agricola da cultura (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005). Isso porque,
a temperatura do ar e o fotoperiodo regulam a época de floracdo; assim, diretamente, relaciona-
se ao tempo em que a planta permanece em estadio vegetativo, necessario para obtencao de alto
rendimento de producdo de gréos. Logo, a manutencao da area fotossintética durante o periodo
vegetativo e imprescindivel.

Porém, fatores abidticos e bidticos podem afetar as partes vegetais da planta (por
exemplo, causar desfolha) e consequentemente reduzir sua produtividade. Para exemplifica-los,
o fenbmeno climético de granizo pode ser citado entre os eventos abidticos; e, como evento
bidtico citam-se a ocorréncia de insetos pragas (especialmente os com habito alimentar
mastigador) e de doencas foliares. Nos estadios iniciais da cultura - até aproximadamente o
estadio V5 - a planta pode apresentar maior capacidade de reagir a eventos que promovam
desfolha, visto que até esse momento as plantas se encontram em processo de estabelecimento
na lavoura e, apods isso, produzem area foliar, visando a maxima eficiéncia fotossintética, para
entdo produzir estruturas de reproducdo e armazenamento.

Em relagdo a desfolha, estudos para essa tematica sdo constantes (EMBRAPA, 2010;
NARDINO et al., 2015; GOBBI; CASIMIRO, 2019; DURLI et al., 2019; DURLI et al., 2020).
Isso porque, uma das grandes razdes para que 0s tetos produtivos da cultura tenham
praticamente dobrado ao longo de 30 anos se deve ao melhoramento genético que selecionou
cultivares de soja precoces, de habito indeterminado, arquitetura compacta, semeadas em baixas

densidades, foliolos pequenos, alto potencial de rendimento e que possuem alta eficiéncia
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fotossintética (menor indice de area foliar e mais produtivas) (PROCOPIO et al., 2013; DURLI
et al., 2020), onde perdas de area foliar podem acarretar em significativos decréscimos de
produtividade. Por essa razdo, o extremo cuidado com a preservagdo e melhor expressao da
area foliar por meio de aplicagdes preventivas de fungicidas e inseticidas e os cuidados com a
competicdo de plantas infestantes, pois qualquer fator que venha a modificar a arquitetura do
dossel das plantas na lavoura pode ocasionar reducdo da area foliar efetiva, diminuindo a
intercepcdo da luz, a taxa de crescimento da cultura, o acimulo de massa seca (MS) e,
consequentemente, podendo levar a um decréscimo do rendimento de grdos (HAILE et al.,
1998). No mesmo intuito, trabalhos como os de Durli (2019) questionam os niveis de dano
econémico atualmente vigentes para as pragas desfolhadoras da soja de 30% na fase vegetativa
e 15% na fase reprodutiva, os quais foram propostos com base em trabalhos de pesquisa
conduzidos no século passado.

Dada as mudancas no potencial produtivo e nas caracteristicas morfofisioldgicas das
cultivares, é possivel que as cultivares utilizadas atualmente sejam menos tolerantes a desfolha,
de maneira que haja necessidade de estudos que fornecam subsidios a esta hip6tese, apontando
a reacdo de cultivares a niveis de desfolha em distintos estadios fenoldgicos. Essas lacunas se
acentuam quando sdo somadas as questdes ambientais regionais, dada a expressdo regional
como produtora de soja em nivel estadual, e a auséncia de dados referentes as cultivares mais
semeadas e com alto potencial produtivo, como as da obtentora GDM Genética do Brasil LTDA
(obtentora de cerca de 41% dos materiais genéticos apontados no estudo de Ensaios de
Cultivares em Rede Soja RS 2019/2020 realizado pela Fundacdo Pro-Sementes).

Diante disso, este trabalho objetiva avaliar o efeito de niveis de desfolha artificial, em
estadio vegetativo (V4) e reprodutivo (R2), correspondentes a 0%, 16,6%, 33,3%, 50% e 66,6%
de desfolha, sobre as caracteristicas agronémicas e o rendimento de grdos de cinco cultivares
de soja da obtentora GDM Seeds: DM53i54 IPRO, Zeus IPRO, Langa IPRO, DM5958 IPRO e
Delta IPRO, as quais sdo recomendadas para as condi¢des edafoclimaticas da microrregido de
Ibirub&/RS.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1. Importancia econdmica da soja

Desde a década de 1970, o cultivo da commodity no Brasil vem tomando expressivas
proporcdes no que se diz respeito as transagbes econdmicas mundiais, ja que tanto a soja em
gréo quanto seus subprodutos tém aceitacdo no mercado mundial. De acordo com Almeida et
al. (2020), desde 2013 o Pais é considerado o maior exportador de soja do mundo (sendo a
China o principal destino) e, na safra de 2020/21, o Brasil assumiu, também, o pddio de maior
produtor (correspondente, em nivel mundial, a cerca de 37% do total produzido segundo a
Embrapa (2021)), sendo que o Rio Grande do Sul contribui como o segundo maior produtor
nacional.

A commodity possui cada vez maior demanda, devido a seu amplo leque de uso: é uma
das mais importantes e baratas proteinas vegetais na producdo de carnes, ovos, leite e derivados
de soja, além de Gleo vegetal e ser matéria prima para a producdo de biodiesel (APROSOJA
BRASIL, 2021). Os mesmos autores trazem que a sSoja se encontram em produtos como
maquiagens, tintas, chocolates, temperos prontos e massas, entre outros.

Desde 0 ano de 2020 o cenério do mercado da soja foi composto por crescentes aumentos
pagos pelo grdo, isso devido a tensdes geopoliticas entre China e Estados Unidos e ao
fechamento de mercados devido a pandemia Covid-19. Quanto aos precos pagos pela soja e
derivados, este depende de condicdes internacionais ligadas a oferta e a procura desses produtos
e sdo fixados pela Bolsa de Cereais de Chicago (CBOT), provocando grande instabilidade no
mercado (EMBRAPA, 2010 apud FIORESE, 2013). O valor da saca de soja passou de,
aproximadamente, R$ 76,50 em fevereiro/2020 para R$195,00 em 18/02/2022, ou seja, 0S
valores aumentaram mais de 150%. E assim, diante de todo o contexto econémico dessa
commodity, essa cultura é uma das cultivadas e, por conseguinte, uma das mais estudadas pela

pesquisa agricola.
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2.1.2. Caracterizacéo botéanica e morfofisioldgica da soja

A espécie Glycine max é pertencente da familia Fabaceae, sendo originéria da China.
Quanto a estrutura da planta, essa € composta por uma raiz axial, caule herbaceo, folhas
primarias unifolioladas e, na sequéncia, folhas compostas do tipo trifoliolada, flores completas
e frutos do tipo legume ou vagem.

Para iniciar a germinacgéo, Tejo et al. (2019) expdem que a semente necessita absorver
agua correspondente a 50% do seu peso, sendo que a emergéncia ocorre aproximadamente 7 a
10 dias apos a semeadura, dependendo de fatores como vigor da semente, profundidade de
semeadura, umidade, textura e temperatura do solo. Ainda, os autores mencionam que a fase de
estabelecimento de plantas é fundamental para a obtencdo de elevado rendimento de gréos, ja
que determina o numero de plantas por area e a formacao do dossel.

As raizes sao pivotante ou axiais, sendo compostas por uma raiz principal e varias raizes
secundarias, responsaveis pela absor¢do de agua e nutrientes. O caule da cultura é caracterizado
por Mllher (1981) apud Tejo et al. (2019) como herbaceo, ereto, pubescente e ramificado, e 0
seu desenvolvimento € iniciado a partir do eixo embrionéario, logo ap6s a germinacdo. Ainda,
0s autores mencionam que seu crescimento pode ser influenciado pelas condicBes externas,
mas, geralmente, na maioria das cultivares € do tipo ortétropo (cresce em linha reta).

Para Floss (2021), é o crescimento do caule quem determina a estatura da planta, sendo
gue nos ultimos anos essa vem sendo reduzida pelo melhoramento genético na busca de
minimizar problemas de acamamento. Além disso, segundo 0 mesmo autor, 0s cultivares de
menor estatura s&o normalmente os mais precoces, enquanto os mais altos sdo mais tardios e
que o habito de crescimento da planta pode ser determinado ou indeterminado, de acordo com
as caracteristicas do apice principal do caule (que em determinado termina com racemo
terminal, e em indeterminado o &pice continua a crescer apds o inicio da floracéo) e do cultivar.
Ademais, os cultivares de crescimento determinado s80 muita mais sensiveis a estresses
abioticos ja que o periodo de formacao de estruturas reprodutivas € mais curto se comparado
ao indeterminado, que por sua vez tem maior periodo reprodutivo e assim, é mais utilizado.

No caule, mais especificamente nos nds (a planta normalmente pode possuir de 16 a
20), podem se formar peciolos e ramos, 0s quais unirdo o caule as folhas. Sdo os nds que
normalmente concentram os legumes, e por isso, tém influéncia direta com o rendimento. Além
disso, tanto no caule quanto nesses ramos existem gemas axilares, que podem se desenvolver

em ramos, ficar inativas ou se transformar em estruturas reprodutivas. Vale salientar que essas
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gemas sdo semelhantes ao ponto de crescimento do caule ou gema apical (MUNDSTOCK;
THOMAS, 2005; LIU et al., 2020).

Ainda quanto aos ramos laterais, Mundstock e Thomas (2005) explicam que seu nimero
varia de acordo com a cultivar, nutricdo, espacamento, disponibilidade de agua, temperatura e
luz, onde normalmente o maior ramo se localiza na gema inferior do caule, conforme a Figura
1, que apresenta a arquitetura das cultivares de soja atuais, conforme Liu et al. (2020), que
publicaram manuscrito sobre a arquitetura atual e ideal das plantas de soja. Segundo Mundstock
e Thomas (2005), desses ramos laterais podem se originar outros menores, sendo que cada ramo

lateral é capaz de originar também, flores, de maneira semelhante ao caule principal.

Figura 1 - Arquitetura das plantas de soja cultivadas atualmente

Fonte: Adaptado de Liu et al. (2020)

E possivel perceber, na Figura 1, que a arquitetura de planta proporciona um
aproveitamento de luz fotossintética de maneira satisfatoria, porém, como mencionam Liu et
al. (2020), impede uma semeadura em maior densidade de plantas.

Mundstock e Thomas (2005) elucidam que as gemas laterais proporcionam a planta de
soja grande capacidade de regeneracdo, sendo que se o pice for quebrado ou cortado, as gemas
axilares passardo a produzir ramos. J& quanto aos 6rgéos reprodutivos, as flores sdo completas
formando uma inflorescéncia do tipo racemo e localizam-se axialmente ao caule. Ainda, elas
podem ser de colora¢do branca ou roxa (EMBRAPA, 2019). Em relacdo a fecundagdo das
flores, de acordo com a Gazzoni (2017), elas possuem estames fundidos, onde as anteras
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formam um anel ao redor do estigma, favorecendo a autopolinizacdo mesmo antes da abertura
floral (fenbmeno conhecido por cleistogamia). Ainda, os autores destacam que apenas em 2%
das plantas ocorre fecundagdo cruzada. Apds fertilizadas, as flores ddo origem aos legumes e
gréos.

Ainda quanto a formacdo de 6rgdos reprodutivos, a radiacao solar (principalmente a
radiacdo vermelha) é importante na inducdo da floracdo de acordo com Floss (2021), citando
que a soja possui um metabolismo fotossintético do tipo C3, com saturagdo luminosa. Além do
fotoperiodo (nimero de horas luz/escuro), Mundstock e Thomas (2005) relatam que a
temperatura do ar é outro parametro que influencia o florescimento. Em se tratando de
caracteres reprodutivos, 0s mesmos autores mencionam que a fixacdo e desenvolvimento de
legumes determinam o namero total de legumes por planta, sendo 0 componente mais maleével
na composicdo do rendimento de graos.

Millher (1981) apud Tejo et al. (2019) apontam que a produtividade da soja pode chegar
a 400 gréos por planta, com legumes contendo de 1 a 5 graos, entretanto, grande parte das
cultivares apresentam 2 a 3 sementes por legume. A quantidade de legumes, como repertoriado
por Tejo et al. (2019), é dependente da quantidade de flores emitidas pelas plantas no inicio do
periodo reprodutivo (florescimento), enquanto o numero de grdos por vagem € mais
influenciado pela genética do que pelo ambiente de cultivo, enquanto que o peso dos grdos
apresenta valor caracteristico de cada cultivar e pode ser reduzido quando a cultura passa por
estresses bidticos e abidticos durante o periodo de formacéao dos gréos (R5).

Melhores rendimentos de soja tém sido observados, segundo Mundstock e Thomas
(2005), quando ocorre um periodo de crescimento vegetativo de 50-55 dias e acimulo de massa
seca de 400 a 500 g na parte aérea por m? no florescimento. Segundo 0s mesmos autores, nesse
periodo forma-se o aparato fotossintético e 0 nimero potencial de néGs com gemas onde podera
haver florescimento.

Quanto ao ciclo da cultura, segundo Mundstock e Thomas (2005), o desenvolvimento
da soja pode ser dividido em dois periodos: vegetativo, da semeadura ao florescimento; e o
reprodutivo, do florescimento a colheita. Os autores explicam que o0 crescimento vegetativo se
da com base na emisséo de folhas no caule, enquanto o desenvolvimento reprodutivo se da pelo
florescimento, desenvolvimento de legumes, enchimento de graos e maturagao.

Para melhor ordenagéo do ciclo da cultura, Fehr e Caviness (1977) propuseram uma
escala de desenvolvimento dividindo os periodos em estadios fenoldgicos, como pode ser

visualizado na Figura 2, onde o vegetativo estd organizado em V1 até Vn (de acordo com o
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numero de folhas completamente desenvolvidas ou numero de nds); e o reprodutivo, R1 a R8
(de acordo com o avanco da floracdo e da formacéo dos graos até a maturacao fisioldgica). Ja
os dois primeiros estadios fenoldgicos da soja, sdo designados VE (emergéncia) e VC
(cotilédone) (RITCHIE; THOMPSON; BENSON, 1997 apud LOPES, 2013).

Figura 2 - Escala fenoldgica da soja
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VC Cotilédone R2 Florescimento Pleno
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Fonte: Fehr e Caviness (1997)

Além disso, Miiller (1981) apud Tejo et al. (2019) esclarecem que a cultura apresenta
certa variabilidade para algumas caracteristicas morfoldgicas influenciadas pelo ambiente,
como a duragdo do ciclo que pode ter de 75 (mais precoces) a 200 dias (mais tardias), a altura
que varia de 30 a 200 cm e que pode influenciar a quantidade de ramificacdes, entre
outros. Assim, devido a sensibilidade de fotoperiodo anteriormente citada, as cultivares de soja
sdo divididas em Grupos de Maturidade Relativa ou, simplesmente, Grupos de Maturagéo
(GM), as quais auxiliam na escolha e indicacdo de uma cultivar para determinada regido (como
se observa na Figura 3 (EMBRAPA SOJA, 2016).
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Figura 3 - Distribuicdo dos Grupos de Maturacgdo no Brasil em funcdo da latitude

Grupos de
maturidade Latitude
Ny 0°
8-9
g 1o
8-9
7-8
20°
7-8
6-7
5-6
30°

Norte Sudeste
Nordeste Sul

Centro-oeste

Fonte: Embrapa Soja (2016)

Nesse mesmo contexto, segundo Mundstock e Thomas (2005), as cultivares de soja
foram agrupadas em dez classes de maturacdo, de 0 a 10, sendo que a faixa de maturacao de
um mesmo grupo varia de 10 a 15 dias. Os autores explicam que os cultivares 0 sdo as que
induzem a floracdo com fotoperiodos longos e, por isso, sdao usadas em latitudes maiores;
enguanto os cultivares adaptadas a menores latitudes tem exigéncia de fotoperiodo menor e,
consequentemente, pertencem a grupos de maturagéo superiores (Figura 3).

Além disso, foram estabelecidas 5 macroregides sojicolas no Pais com a funcdo de
auxiliar nessa indicacao e posicionamento dos cultivares, sendo elas subdivididas em 20 regides
edafoclimaticas (EMBRAPA SOJA, 2016).

Segundo Folini et al. (2015), a macrorregido sojicola 1 (MRS 1) abrange os Estados do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, onde os sistemas de producéao de gréos geralmente
séo diversificados em termos de rotagdo de culturas, sendo a janela de semeadura de soja ampla,
estendendo-se de meados de outubro a inicio de dezembro. Ainda, 0s autores mencionam que

é comum acontecer acamamento nessa regido, visto o grande crescimento vegetativo da cultura.
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Quanto as regides edafoclimaticas estaduais, 0 municipio de Ibiruba/RS pertence a
regido 102 (Zoneamento Agricola do MAPA - 2021/20122). Para este municipio, 0
Zoneamento de Risco Agroclimatico (Portaria n® 124, de 11 de maio de 2021) delimita como
data de semeadura da soja o periodo entre 01/outubro a 31/dezembro, considerando que o solo
da regido possui mais que 35% de argila e ele se classifica no Tipo 3 de acordo com a Instrucéo

Normativa n°2 (2008) e para um risco de 20%.

2.1.3. Melhoramento genético na cultura da soja

Segundo a Aprosoja Brasil (2021), a soja teve sua maior expansdo em 1970, com a
ampliac&o da industria de 6leo e, somado ao aumento das demandas internacionais, comegou-
se 0 cultivo em larga escala. Assim, viu-se um desenvolvimento rapido de pesquisas e
tecnologias que comportassem esse crescimento. Somado a isso, outro ponto importante a ser
considerado € o econémico, visto que de 2020 até 2022 os valores pagos pela saca de soja
aumentaram mais de 150%, situacdo que fomentou a busca por manejos que garantam ou
aumentem a producdo e produtividade.

Aprosoja Brasil (2021) ainda traz que desde a introducdo da soja no Brasil, buscou
adaptar-se distintos cultivares as regides do Pais, visto que esse possui tamanho continental.
Exemplo disso sdo os diferentes grupos de maturacdo e o surgimento de cultivares cada vez
mais precoces e produtivos em nossa regido, que visam ndo somente sua adaptacdo as diferentes
condicdes edafoclimaticas, mas também a busca de contornar os periodos menos favoraveis a
cultura.

Assim, desde o inicio do melhoramento genético da soja, com a introducdo dos
primeiros transgénicos resistentes ao glifosato (Soja Roundup Ready®), até os dias atuais, com
cultivares mais modernos e produtivos, muito tém se avancado e pesquisado para atender as
demandas mundiais e contornar estresses bidticos e abioticos por algum manejo da cultura.
Algumas das tecnologias que podem ser citadas sdo: a soja tolerante ao herbicida glifosato
somado a resisténcia a alguns insetos-praga (Soja Intacta RR2 PRO®) e a resisténcia ao
herbicida glufosinato de aménio (Soja Liberty Link®), os quais sdo mencionados pela Embrapa
(2019), a tecnologia Intacta 2 Xtend® (que possui além da antiga tecnologia de resisténcia as
lagartas, Bt, também resisténcia a Helicoverpa armigera e a Spodoptera cosmioides, somada a

resisténcia aos herbicidas glifosato e dicamba) citada por Oliveira; Ferreira (2020), e também
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as tecnologias Xtend® (que apresenta a tolerancia ao glifosato e ao dicamba) e Enlist®
(tolerante aos herbicidas glifosato, 2,4-D e glufosinato de amonio), que sdo mencionadas por
Pinho et al. (2019).

Essas pesquisas, desde os primdrdios, se deram na busca de melhorar algum ponto da
cultura e seu manejo, sendo que também podem ser vistas pesquisas que modificam arquitetura
de planta, como Liu et al. (2020) que em seu estudo sobre a “Revolugdo Verde na Cultura da
Soja”, desenha uma planta propicia ao adensamento, visto que o autor defende o aumento da
densidade de plantas como uma forma de aumentar a produtividade.

Diante desse contexto de modificacdo dos cultivares com o passar do tempo criando
novas formas de manejo, resisténcia e aumento de produtividade, Roza (2017) em seu estudo
sobre as modificacdes ocorridas em cultivares de soja do tipo de crescimento determinado
cultivadas no sul do Brasil, ao longo de 76 anos de melhoramento genético, descreveu as
alteracdes morfoldgicas, fisiologicas nutricionais e de qualidade dos gréos. O autor observou
que os cultivares reduziram em 50% a area foliar por planta; que o incremento no indice de
colheita de grdo foi compensado pela reducio da matéria seca de raiz; e o rendimento.planta™
foi controlado pelo nimero de grdo.planta™, vagem.planta®, no reprodutivo.planta®. Além
disso, 0 autor observa que, ao longo do tempo, ndo houve alterac@es no teor de clorofilaaeb e
atividade enzimaética da redutase do nitrato e urease. Quanto a concentracdo, conteldo, particdo
e eficiéncia de absorcdo radicular e de utilizacdo de nutrientes, o autor observou modificacdes
nas diversas partes da planta proporcionadas pelo melhoramento genético.

Como constatado por Roza (2017), € importante conhecer essa reducao de area foliar
dos atuais cultivares, além de suas modificacbes morfofisioldgicas, visto a sua importancia na
producdo de fotoassimilados, responsaveis pelo crescimento e desenvolvimento vegetal. Dessa
forma, sdo cada vez mais necessarios manejos que preservem o dossel e considerem o nivel de
dano econémico para adogao de manejo.

No entanto, soma-se a isso o fato de que os niveis de dano econémico (NDE) foram
definidos pela Embrapa, no ano de 2010, com cultivares distintos dos atuais, tanto em densidade
de plantas, arquitetura, produtividade, indice de area foliar, e outros; existem duvidas no meio
cientifico se os percentuais de desfolha estipulados pelo NDE de 30% para o periodo vegetativo
e 15% para o reprodutivo ainda sdo corretos para 0s cultivares modernos ou se é necessaria uma

atualizacdo, como repertoriado por Durli et al. (2020).
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2.1.4. Fatores bioticos e abidticos x rendimento da cultura da soja

Dentre os fatores abidticos, como mencionado por Almeida (2005), o clima pode ser
considerado como um dos componentes mais importantes do ambiente ao estabelecer limite as
atividades agricolas. Tejo et al. (2019), concluiram que para se alcancar elevadas
produtividades na cultura da soja é necessario haver interacdo favoravel entre condicbes
ambientais que a planta necessita (luz, agua, temperatura e nutrientes) com o potencial genético,
a fim de proporcionar condi¢cdes adequadas para o desenvolvimento méximo da cultura a
campo, todavia esta associagdo nem sempre € permitida, pois varia de acordo com a época e
com o local de cultivo. Deve-se, portanto, segundo estes mesmos autores, atentar-se sempre a
utilizacdo de cultivares geneticamente adaptadas para cada regiao.

De acordo com Floss (2021), a fotossintese € um dos processos mais importantes na
producdo vegetal e depende da disponibilidade de agua, que juntamente com o CO», sdo as
matérias primas para a formacao de compostos organicos. Diante disso, 0 autor traz que a area
foliar é altamente correlacionada com a fotossintese e, consequentemente, com o rendimento,
visto que é ela a responsavel por absorver luz solar. A cultura da soja, quando submetida a
baixas intensidades luminosas, apresenta menores taxas de fitomassa, de crescimento, de
assimilacdo liquida e, também, um elevado estiolamento, condicionando o acamamento em
condicdes de campo (CARVALHO et al., 2017).

Nesse mesmo contexto, Shibles; Weber (1996) apud Carvalho et al. (2017) mencionam
que uma maior eficiéncia no uso da radiacdo solar é importante para o rendimento da cultura
da soja, principalmente durante o periodo de enchimento de grdos, pois com maior acumulo
energético da planta, consequentemente, seria obtido maior rendimento.

Contudo, alguns fatores podem interferir negativamente na area foliar, causando danos
na planta, onde a partir de certo ponto, com a reducéo da area foliar da planta, menor sera o
indice fotossintético, acarretando na diminuicdo rendimento das plantas. Excecdes referem-se
as caracteristicas e rusticidade de cultivares especificos.

Souza et al. (2019) mencionam existir limitacdes na producdo da cultura devido a
incidéncia de pragas (primarias e secundarias) que podem causar danos significativos ao dossel
da planta e consequentemente a producgéo dos gréos.

Quanto a incidéncia de insetos que possuem potencial de desfolha em soja, Campos et
al. (2018) constataram a presenca dos percevejos: percevejo marrom (Euschistus heros) e
percevejo verde pequeno (Piezodorus guildini), da lagarta falsa-medideira (Chrysodeixis

includens) e dos besouros: Lagria vilosa e vaquinha (Diabrotica speciosa) na cultura da soja.



21

Todos estes, possuem potencial de enormes danos na cultura, sendo que a Embrapa (2000) traz

algumas das principais pragas desfolhadoras da soja no Pais e seus potenciais de desfolha ou

dano, listados na Tabela 1:

Tabela 1 - Potenciais de dano das principais pragas desfolhadoras de soja do Brasil

Estado/regido

Inseto-praga Ordem Potencial de desfolha o
de ocorréncia
Lagarta da soja
(Anticarsia Lepiddptera Pode chegar a 100% de desfolha Regido Sul
gemmatalis)
Lagarta Falsa- o Pode consumir até 200cm? de area foliar em
o Lepiddptera ) 3 RS
Medideira 15 dias (tempo de duracéo da fase adulta)
Ataca inicialmente as folhas, mas podem em
Aracanthus . casos extremos consumir o peciolo. Ataca
) Coleoptera o PRe MT
mourei inicialmente as bordaduras, mas pode
destruir a area toda
Maecolaspis ] Podem acontecer populacdes altas, mas PR,GOe
) Coleoptera o )
calcarifera raramente é atingido o potencial de dano MT
Patriota Adultos podem ocorrer em altas populagdes,
(Diabrotica Coleodptera  alimentando-se de folhas, enquanto as larvas  Regido Sul
speciosa) se alimentam de raizes
] Ocorrem em populagdes grandes, mas a
Cerotoma sp. Coleoptera ] ) PR
capacidade de causar danos é pequena
Alguns surtos j& causaram preocupacdes em
Crisomelidio ] produtores de soja, mas ndo possuem tao
Coleoptera MT

(Megascelis sp.)

grande potencial de dano por se alimentam

também, de outras culturas

Fonte: Adaptado de Embrapa (2000)

Quanto as doencas, sdo diversos os agentes fitopatogénicos que acometem e dificultam

a obtencdo de elevados niveis de produtividade na soja (SILVA, 2019). Segundo o mesmo

autor, a ocorréncia das doencas depende da interacdo de trés fatores: o hospedeiro suscetivel, o
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patdgeno e o0 ambiente, caracterizado pelo clima e o solo. A importancia econdémica de cada
doenca varia de ano para ano e de regido para regido, dependendo das condi¢des climaticas da
safra.

Os danos e as perdas causadas pelas doencas dependem da frequéncia de ocorréncia e
da intensidade, governadas principalmente pelas condi¢des climaticas predominantes na regido
de cultivo e pelo tipo de pratica cultural adotada pelo produtor (SILVA, 2019). Ainda, o autor
cita que as doencas que afetam a soja sdo causadas por fungos, nematoides, virus e bactérias e
tém causado limitacdo na produtividade em todas as regides onde a leguminosa é semeada,
sendo que ja foram identificadas, aproximadamente mais de 40 doengas. Esse numero continua
aumentando com a expansdo da soja para novas areas € como consequéncia do monocultivo.
As perdas anuais de producgéo causadas por incidéncia de doengas sdo estimadas em cerca de
15% a 20%, entretanto, algumas doencas podem ocasionar perdas de quase 100% (SILVA,
2019).

Segundo Forcelini et al. (2004), algumas das principais doencas na soja sao mofo branco
(Sclerotinia sclerotiorum), mancha parda (Septoria glycines), Fusarium solani, cancro da haste
da soja (Diaporthe phaseolorum), mancha de olho de rd (Cercospora sojina), oidio
(Microsphaera diffusa) e ferrugem asiatica (Phakospora pachyrizi), entre outras. Algumas das
doencas mencionadas possuem a capacidade de diminuir a area foliar das cultivares de soja, por
provocarem o sintoma de necrose nas folhas.

Assim, perdas de éarea foliar podem acarretar em significativos decréscimos de
produtividade (TISOT; ZOTTIS, 2015). Por essa razéo, o0 extremo cuidado com a mantenca e
melhor expressdo da area foliar por meio de aplicacdes preventivas de fungicidas e inseticidas
e 0s cuidados com a mato competicao, pois qualquer fator que venha a modificar a arquitetura
do dossel das plantas na lavoura pode ocasionar reducéo da area foliar efetiva, diminuindo a
intercepcdo da luz, a taxa de crescimento da cultura, o acimulo de massa seca (MS) e,
consequentemente, podendo levar a um decréscimo do rendimento de grdos (HAILE et al.,
1998).

Vale salientar que, de acordo com as recomendacgdes de niveis de dano econdmico
(NDE), propostos pela Embrapa em 2010, os valores maximos de desfolha tolerados para soja
em estadio vegetativo sdo de 30%, enquanto que em reprodutivo, sdo de 15%.

Contudo, apesar de haver uma vasta publicacdo na literatura discutindo distintos
materiais genéticos diante de percentuais de desfolha e incidéncia de insetos, ainda ha uma

lacuna quanto aos NDE de desfolha indicados para os atuais cultivares (que possuem
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caracteristicas distintas daquelas utilizadas para a determinacdo dos NDE em 2010, como
menor IAF, precocidade e outras), visando a rentabilidade das lavouras, além de metodologias
0s quais estes podem ser testados. Estudos como os de Durli (2019) questionam esses niveis de
danos econdmicos atualmente vigentes para as pragas desfolhadoras da soja.

2.1.5. Desfolha artificial da soja e impactos no rendimento de gréaos

A desfolha artificial em plantas de importancia econémica, a exemplo da soja, como
mencionado por Lima Junior et al. (2010), é uma metodologia atil na simulacdo de ocorréncia
de pragas em lavouras e na determinacdo dos niveis de dano econémico. Essa metodologia,
segundo 0 mesmo autor, permite mensurar seguramente quanto de desfolha a cultura pode
suportar em determinado estadio fenoldgico, quantificando a perda de produtividade em
diferentes niveis de desfolha.

Para metodologia de desfolha artificial, foram propostos os cortes dos foliolos com
tesoura, como os esquemas de corte de Durli et al. (2020) e Dalmolin et al. (2019) e que também
sd0 mencionados por outros autores, os quais foram utilizados na realizagdo do presente
trabalho.

Assim, Gazzoni (1974) cita que experimentos que realizem o desfolhamento artificial
podem simular a reacdo da planta a desfolha causada por insetos fitdfagos e simular o dano
causado por doengas foliares, como mostrou Reis et al. (2019) ao identificarem a relacéo entre
a desfolha da soja e a severidade da ferrugem asiatica da soja, doenca mais importante a cultura.

Estudos realizados por Ribeiro e Costa (2000), promoveram desfolhas, com auxilio de
tesouras, nos niveis de 17, 33, 50, 67 e 100% de desfolha da soja, em estadios fenologicos de
V9, R3, R5 e R6, os quais concluiram que houve uma enorme queda de producéo e rendimento
na cultura nos indices de desfolha mais altos que foram impostos (através da diminuicdo de
namero de legumes e graos). De acordo com os autores, os niveis de desfolha de 17, 33 e 50%
diminuiram o rendimento de sementes em aproximadamente 6% e os dois ultimos niveis (de 67
e 100%), em cerca de 8 e 37% em relacdo a testemunha.

Nesse mesmo contexto, Nardino et al. (2015) concluiram que a desfolha em diferentes
estadios vegetativos (V4 a V9) da soja, para 0s niveis de 25%, 40%, 50%, 57%, 62,5% e 66,7%
ndo influenciou o rendimento de grdos em soja para o cultivar BMX ATIVA RR. Também,

Souza et al. (2014), ao avaliarem niveis de desfolhas no cultivar Roos Camino RR, que
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apresenta como caracteristicas habito de crescimento indeterminado, em estadios vegetativos,
observaram que os niveis de desfolhamento ndo influenciam no nimero de legumes totais e ndo
prejudicam o rendimento de gréos da cultura da soja.

Ja Tormem (2018), conduziu experimentos a campo com desfolhas em dois estadios (R1
e R3) e trés niveis de desfolha (0%, 50% e 100% de area foliar retirada), somados ainda ao uso
de fitormdnios. O autor observou que as desfolhas de 100% reduziram: altura de planta, nUmero
de vagens por planta, nimero de sementes por planta, massa de mil sementes, diametro médio
de semente, produtividade de grdos e germinacdo de sementes (%); enquanto que a desfolha
50% reduziu altura de planta e massa de mil sementes, em outras caracteristicas houve
recuperacdo, com destaque na recuperacdo da produtividade de grdos. Segundo o mesmo autor,
0s componentes do rendimento nimero de sementes e vagens por planta tiveram correlagédo
linear positiva com a produtividade de gréos, independentemente do nivel de desfolha.

Diante disso, dadas as modificacdes dos cultivares modernos e a possivel necessidade
de uma atualizacdo dos NDE, sdo necessarios estudos que promovam desfolha em plantas de
soja, em distintos cultivares e ambientes, buscando simular ocorréncia de pragas e doengas
capazes de danificar a area foliar. Com essa técnica, ao estudar cultivares de importancia
regional, além de produzir dados cientificos para uma possivel atualizacdo e/ou confirmacéo

dos percentuais de NDE, podem ser fomentadas estratégias de manejos em situacdes de campo.

2.2. METODOLOGIA

2.2.1. Localizacéo e caracterizacao da area experimental

O experimento foi implantado na area didatica e experimental do Instituto Federal de
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, no Campus Ibiruba (Figura 4), situada na regido
fisiografica do Planalto Médio, Rio Grande do Sul, com clima Cfa (subtropical umido)
(MORENO, 1961), e solo classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico
(EMBRAPA, 2006). A éarea esta localizada a 416 m acima do nivel do mar a uma latitude sul
de 28° 37°39”’ e longitude oeste de 53° 05°23”’. Além disso, a area utilizada para instalacédo

do experimento vinha sendo cultivada sob plantio direto ha mais 10 anos.
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Figura 4 - Localizacdo da area experimental

Localizagdo da area experimental ; : S '

"Remocéo de dominancia apical e niveis de desfolha: caracteristicas agrondmicas e rendimento de cultivares de soja"

IFRS© Carm ushl mrma \

‘E—prenmemo

‘7

200m

Fonte: Google Earth (18/07/2020)

2.2.2. Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, dispostas em arranjo experimental
de parcelas sub-subdivididas (Apéndice I: Croqui do experimento), em 3 repeticdes. As parcelas
principais (1,35 m x 50 m) foram constituidas pelos cultivares de soja (DM53i54 IPRO, Zeus
IPRO, Lanca IPRO, DM5958 IPRO e Delta IPRO), as sub-parcelas (1,35 m x 25 m) pelos
estadios fenoldgicos da soja em que sera realizada a desfolha (V4 e R2, segundo a escala de
desenvolvimento proposta por Fehr e Caviness (1977), referem-se ao terceiro trifélio
completamente desenvolvido, ou quatro nés; e uma flor aberta em um dos dois nds superiores
na haste principal com folha completamente desenvolvida, respectivamente). J& as sub-
subparcelas (1,35 x 3 m) foram constituidas pelos niveis de desfolha, equivalentes a 0%, 16,6%,
33,3%, 50% e 66,6% da area foliar apresentada pela cultura no momento da remocéo das folhas,
de acordo o esquema de desfolha proposto por Dalmolin et al. (2019), como demonstrado na
Figura 5. O nivel 0% equivale a testemunha, 16,6% ao nivel de dano econdmico (NDE)
proposto atualmente para o estagio reprodutivo, 33,3% ao NDE proposto para o estagio
vegetativo (segundo a Embrapa), 50% e 66,6% a valores acima do NDE em qualquer periodo

de desenvolvimento da cultura.



26

Nivel de dano Valores superiores a

e“;l:l)a;;i:: R N::;ln‘;:::;m qualquer Nivel de dano
(ND i E
estadio (NDE) para o econdémico (NDE)
reprodutivo estadio

vegetativo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A desfolha artificial foi promovida com auxilio de tesoura, em toda a parte aérea de
todas as plantas da area Util da parcela (de acordo com os esquemas de corte representados na
Figura 6).
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Figura 6 — Niveis de desfolha artificial de 0% (A), 16,6% (B), 33,3% (C), 50% (D) e 66,6%

(E) promovidos através dos cortes nos trifélios
A ! | B E | C |
D ! | E ! |

Fonte: Elaborado pelo autor
Cada sub-subparcela teve a area util (onde os tratamentos foram aplicados) composta
por 3 linhas, com 3 m de comprimento, conforme a Figura 7. Para as avaliac6es foi descartado
0,5 m nas extremidades das linhas e somente a linha central foi avaliada. Dessa linha central,
foram escolhidas 20 plantas em sequéncia, bem como determinado o espacamento linear
ocupado por elas, para a realizagdo das avaliagdes do IAF; e para avali¢des de rendimento e

seus componentes, foram coletadas todas plantas presentes nos 2 m lineares (variando a

guantidade de plantas conforme a densidade de cada cultivar) da linha central.
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Figura 7 - Representacdo esquematica da area Util das sub-parcelas
1,35m

2 m centrais para a
avaliacdo, descartando
as bordaduras

Fonte: Elaborado pelo autor

As cultivares utilizadas sdo indicadas para a regido Sul e possuem expressao em nivel
regional, sendo elas DM53i54 IPRO, Zeus IPRO, Langa IPRO, DM5958 IPRO e Delta IPRO,
cujas principais caracteristicas sdo:

o DM53I154 IPRO: Moderadamente resistente ao acamamento, porte médio. Média
ramificacdo, crescimento indeterminado, peso de mil sementes (PMS) de 200 g. Grupo de
maturacgdo 5,4. 80% de exigéncia de fertilidade. Pacote sanitario: resistente a cancro da haste,
suscetivel a mancha olho-de-rd, suscetivel a pustula bacteriana e resistente a podridao radicular
de Phytophthora.

o Zeus IPRO: alto potencial produtivo, precocidade, excelente adaptagdo em regides de
maior altitude, porte controlado com resisténcia ao acamamento. Crescimento indeterminado e
ramificacdo média. PMS 209 g. Grupo de maturacéo 5,5. Exigéncia de fertilidade 4. Pacote
sanitario: resistente a Cancro da Haste, moderadamente suscetivel a Mancha Olho de R,
moderadamente suscetivel a PuUstula Bacteriana, e resistente a Podriddo Radicular de
Phytophthora.
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o Lanca IPRO: alto potencial produtivo, excelente adaptacdo em regides de maior altitude,
porte controlado e resisténcia ao acamamento. Crescimento indeterminado, ramificagéo alta,
PMS 177 g. Grupo de maturacao 5,8. Exigéncia de fertilidade 4. Pacote sanitario: resistente a
Cancro do Haste, suscetivel a Mancha Olho de R4, suscetivel a Plstula Bacteriana e resistente
a Podriddo Radicular de Phytophthora.
o DM5958 IPRO: Resistente ao acamamento, porte médio. Alta ramificacao, crescimento
indeterminado, PMS 172 g. Grupo de maturacdo 5,8. 60% de exigéncia de fertilidade. Pacote
sanitario: resistente a cancro da haste, moderadamente resistente a mancha olho-de-ré,
moderadamente resistente a plstula bacteriana e resistente a podridao radicular de fitoftora.
o Delta IPRO: alto potencial produtivo, precocidade, resisténcia a Phytophthora - gene
RPS1K, alto potencial de ramificacdo. Crescimento indeterminado, PMS 168g. Grupo de
maturacdo 5,9. Exigéncia de fertilidade 3. Pacote sanitario: resistente a Cancro do Haste,
moderadamente suscetivel a Mancha Olho de R4, resistente a PUstula Bacteriana e resistente a
Podridao Radicular de Phytophthora.

A Tabela 2 compara os dados das cultivares utilizadas no experimento, além da época
aproximada de floragdo, calculada de acordo com o ciclo de cada cultivar. Além disso, as
sementes foram avaliadas quanto a sua germinacao (%) e vigor (%), pela empresa GDM Seeds,

para o ajuste da populacéo de plantas no momento da semeadura.
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Tabela 2 - Comparacéo entre as cultivares utilizadas no experimento quanto ao grupo de
maturacdo (GM), densidade de plantas recomendada pela obtentora (DS), época de semeadura
de acordo com o indicada pela obtentora para cada cultivar (ES), germinacédo (G) e vigor (V)
das sementes, em %, sementes distribuidas por metro linear de acordo com a correcao dos

percentuais de germinacéo e vigor, e populacdo de plantas por hectare (PP)

Cultivar  GM DS ES G(%) V(%) SM PP
DM53154 IPRO 54  230-300 mil 25/10a25/11 70 70 18 272.222
Zeus IPRO 55 280-330 mil 25/10a25/11 95 88 133  265.556
Lanca IPRO 58 220-280 mil 25/10a20/11 97 86 10,7 216.667
DM5958 IPRO 58  200-250 mil 20/10a25/11 71 71 13,94 226.667
DeltalPRO 59 200-250 mil 20/10a25/11 94 87 96  174.444

Fonte: Brasmax (2020); DonMario Sementes (2020)

2.2.3. Plantas de cobertura, dessecacdo da area e semeadura

Anterior a cultura da soja, havia na area uma cobertura vegetal de aveia preta (Avena
strigosa). Resultante dessa cultura de cobertura, houve uma boa palhada para o solo, como

demonstrado na Figura 8.
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Figura 8 - Palhada de aveia preta anterior a implementacéo da cultura da soja

R

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Anterior & semeadura, a area foi dessecada na data de 23/09/2020, com uso Cletodim
(dose de 0,5 L hal), Glifosato (dose de 3,5 L ha?), 2,4-D (dose de 1,5 L ha'), Diclosulam (dose
de 42 g hal) e 6leo mineral (dose de 0,5 L hal). E, 2 dias apds a semeadura (05/11/2020) foi
feita uma nova aplicagdo de Glifosato (dose de 3 L ha) juntamente com Heat (dose de 35 g ha
1y e 6leo mineral. Verificando a presenca de plantas daninhas (principalmente aveia), na data
de 04/12/2020 foi feita uma nova aplicacdo de herbicida, com Glifosato (dose de 3 L ha) e
6leo mineral (na dose de 0,5 L/ha).

A partir da interpretacdo de laudo de anélise quimica do solo (Anexo 1), foram aplicados
300 kg ha! de adubo NPK da formula 05-20-20 junto a semeadura, e posterior, foram aplicados
100 kg ha! de KCl a lango (na data de 25/11/2020).

Em relacéo a semeadura da soja, esta ocorreu no dia 03/11/2020, sendo esta data situada
dentro do periodo recomendado para a semeadura de acordo com o Zoneamento de Risco
Agroclimatico (Portaria N° 159, de 28 de maio de 2020): considerando que o solo da regido de
Ibirub&/RS possui mais que 35% de argila, ele se classifica no Tipo 3 de acordo com a Instrugédo
Normativa N°2 (2008); e considerando o nivel de risco de 20%, a época de semeadura adequada
para as cultivares é de 01 de outubro a 31 de dezembro em Ibiruba.

A semeadura foi realizada utilizando a semeadora Phanter 7000 da marca Vence Tudo,

com sete linhas espagadas 0,45 m entre si, como demonstra a Figura 9.
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Figura 9 - Semeadora do Campus utilizada para implementacéo da cultura da soja na area
experimental, safra 2020/2021

A densidade de plantas foi regulada por meio da distribuicdo de sementes, levando em
consideracao a recomendacdo técnica de densidade de cada cultivar e os dados de germinacéao
e vigor (Tabela 2). Ainda, imediatamente anterior a semeadura, as sementes foram
tratadas com inoculante liquido, explicitado a seguir, na dose de 75 ml para cada 100 kg de

sementes, para promover a fixacao bioldgica de nitrogénio, como apresentado na Figura 10.
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Figura 10 - Inoculagédo das sementes, para promocao da fixacdo biolégica de nitrogénio

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

As sementes foram tratadas pela empresa GDM Seeds, com 0s seguintes produtos:

e Cruiser®: composto por Tiametoxam e usado no tratamento de sementes para controle
de insetos-praga como Lagarta-elasmo, Vaquinha-verde-amarela e outros, nas doses de
50 a 300 mL/100 kg de sementes de acordo com a finalidade, sendo indicada dose maior
onde ocorreu alta infestacdo anteriormente, em Plantio Direto.

e Dermacor®: composto por Clorantraniliprole e usado no tratamento de sementes para
controle de Lagarta-elasmo, Lagarta-militar, Cor6, Lagarta da soja e Helicoverpa
armigera, na dose de 50-100 mL/100 kg de semente, de acordo com a finalidade.

e Maxin®: composto por Fludioxonil, usado para o controle de mancha-olho-de-rg,
podriddo-aquosa e podridao-vermelha-da-raiz da soja, e aplicado no tratamento de
sementes na dose de 200mL/100 kg de sementes.

2.2.4. Conducéo da cultura e manejo fitossanitario

Os tratos culturais referentes a aplicag@o de herbicidas, inseticidas e fungicidas durante
o ciclo da soja foram realizados conforme recomendagfes técnicas para a cultura, sendo
realizada de forma homogénea na area experimental, a fim de ndo influenciar nos pardmetros a
serem avaliados. Todas as aplicacGes foram realizadas com pulverizador costal manual, como

demonstrado na Figura 11.
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Figura 11 - Aplicacdo dos defensivos agricolas na area experimental com auxilio de

pulverizador costal

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Em relacdo ao manejo fitossanitario durante o ciclo, este ocorreu na forma de 5

aplicacdes de fungicida, associadas a inseticida ou herbicida, como descritos abaixo:

° A primeira aplicacdo ocorreu no dia 15/12/2020, utilizando os produtos glifosato (dose
de 3 L ha}), clorotalonil (1,5 L ha') e 6leo mineral (0,5 L ha™2).
° A segunda aplicacdo, na data de 08/01/2021, foi realizada com tiametoxam + lambda-

cialotrina (200 ml ha®), fluxapiroxade + piraclostrobina (350 ml ha') e 6leo mineral (0,5 L ha-
1)_

° A terceira aplicacdo, realizada no dia 22/01/2021, foi com 6leo mineral (0,5 L ha),
tiametoxam + lambda-cialotrina (200 ml ha) e epoxiconazol + fluxapiroxade + piraclostrobina
(1L had).

° A quarta aplicagdo ocorreu no dia 08/02/2021, utilizando clorotalonil (1,5 L ha™),
trifloxistrobina + protioconazol (0,4 L hal), permetrina (65 ml ha*), novalurom (75 ml ha?),
imidacloprid (250 ml ha?) e leo (0,5 L ha?).

° A quinta aplicagdo ocorreu no dia 24/02/2021, utilizando os produtos trifloxistrobina +
protioconazol (0,4 L hal), difenoconazol (150 mL hat), imidacloprid (250 mL ha™) e 6leo
(250 mL ha'l).

Em relagdo aos dados climéticos durante o ciclo da cultura da soja safra 2020/2021, a
partir dos dados coletados pela estacdo do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) alocada
no IFRS Campus Ibirubd, é possivel observar, conforme a Figura 12, que tanto os dados de
precipitacdo quanto de temperatura média diéria seguiram dentro do esperado, ndo ocasionando

prejuizos ambientais ao cultivo, visto que a necessidade hidrica da cultura € de 450 a 850 mm
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por ciclo, de maneira bem distribuida (FRANKE; DORFMAN, 2000), sendo que os periodos
de maior demanda estéo entre o florescimento e enchimento de gréos. A precipitacdo acumulada

do ciclo de cultivo foi de 624,4 mm, enquanto a temperatura média foi de 22,2°C.

Figura 12 - Dados climaticos de precipitacdo (mm) e temperatura média diaria (°C), obtidos a
partir de 24/10/2020 a 25/03/2021, safra 2020/2021

30,00 50

20,00 \,\/J

N
o
o
o

N
(0]
PRECIPITACAO (MM)

TEMPERATURA MEDIA DIARIA (2C)

15,00
20
10,00 15
5,00 N 10
5
0.00 “ n”" H AN “ - ”. - ..||- n“ "“"n." _ - " - “- - i ﬂ"” 0
, @
o o Q N N, N,
OIS & & Q& Qv Qv
N & M 0 N Q) ©)
NN N\ ¢ N N o
) o) ) ) ) )

[ Precipitagdo (mm) Temperatura média diaria (T °C)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A colheita foi realizada manualmente na data de 19/03/2021 para os cultivares DM53i54
IPRO e Zeus IPRO, e nas datas de 24 e 25/03/2021 para os cultivares Lanca IPRO, DM5958
IPRO e Delta IPRO (Figura 13A). Para a colheita, realizou-se corte das plantas presentes nos 2
m da linha central da area util das sub-subparcelas, rente ao solo, com auxilio de uma foice.

As plantas foram armazenadas em sacos devidamente identificados que foram
acondicionados na estufa do IFRS Campus Ibiruba, para serem processadas e avaliadas (Figura
13B).
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Figura 13 - Colheita das plantas presentes nos 2 metros lineares da linha central da

parcela atil (A) e armazenamento das amostras, identificadas e acondicionadas em sacos

aguardando processamento (B)

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

2.2.5. Avaliagoes

As avaliagOes do experimento se deram com as plantas no campo e ap6s a colheita das
mesmas.

A campo, realizou-se a avaliacdo da area foliar por meio da medida do comprimento e
da maior largura do foliolo central de cada trifélio, de todos os trifélios das 20 plantas avaliadas

(conforme esquematizado na Figura 14) e aplicando a equacdo de Richter et al. (2014):

AF = a.C.L
Onde:
AF - area da folha (m?),
C - comprimento da folha (m),
L - maior largura da folha (m),
a - coeficiente angular de 2,0185.

Nesse mesmo momento também foram quantificadas as plantas presentes nos 2 m
lineares de area Util das parcelas, para obtencdo da area ocupada por cada planta e, assim, o
indice de area foliar (1AF).
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As avaliacGes foram realizadas no dia da imposicdo das desfolhas (V4, em 07 e
08/12/2020 para todos os cultivares; e R2, em 22 e 28/12/2020 para os cultivares DM53i54
IPRO e Zeus IPRO, e do dia 06 a 11/01/2021 para os cultivares Lanca IRO, DM5958 IPRO e
Delta IPRO).

Figura 14 - Medida do comprimento (A) e largura (B) do foliolo central para

determinacédo do IAF

O indice de area foliar (I1AF) foi calculado somando-se as areas individuais das folhas e
dividindo-se pela area de solo ocupada por uma planta, em mesma unidade de area.
Durante os estadios fenoldgicos, foram contabilizados tempo entre sua sucessao (dias),
através de andlise visual a cada 2 dias.
Apbs a colheita foram realizadas as seguintes avaliagdes:
« Altura da planta (AP): distancia entre o nivel do solo ao apice da haste em centimetros;
e Insercdo do primeiro legume (IPL): distancia do nivel do solo e a inserg¢éo do primeiro
legume na haste principal;
o Diametro da haste principal (DHP): determinado com paquimetro ou régua (cm) na altura
de 1 cm acima do corte da planta;
e NuUmero de nos totais na haste principal (NTHP): somatorio de todos 0s nés existentes na
haste principal;
o NuUmero de nos reprodutivos na haste principal (NRHP): contabilizando o nimero de n6s
gue apresentam no minimo um legume com gréo inserido na haste principal;

o NuUmero de legumes na haste principal (LHP): contagem dos legumes inseridos na haste;
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Numero de nos totais nas ramificacbes (NTR): somatorio de todos 0s nos existentes nas
ramificacdes;

NUmero de nos reprodutivos nas ramificacbes (NRR): contabilizando o nimero de nds que
apresentam no minimo um legume com gréo inserido nas ramificacgdes;

Numero de legumes nas ramificacbes (LR): contagem dos legumes inseridos nas
ramificacdes;

NUmero de legumes totais por planta (LT): somatorio do nimero de legumes das
ramificacOes e da haste principal da planta;

Numero de legumes por n6 (L/N): somatdrio do nimero de legumes na planta e dividido
pelo numero total de nds na planta;

Distancia dos entren6s (DEN): divisdo da altura da planta, pelo nimero de nés (cm);
NUmero de graos por legume (G/L): dividindo o numero de grdos por planta pelo nimero
de legumes;

Numero de grdos por planta (G/P): contagem do nimero de graos totais em uma planta;
Peso de mil grdos (PMG): contagem de oito repeti¢fes de 100 gréos, realizado a média e
extrapolado para massa de mil gréos;

Rendimento de graos (RG): estimativa da massa total das grdos de cada repeticdo (area til
da parcela), através do numero de grdos por planta e o peso de mil graos, corrigindo-a para
13% de umidade, transformando o resultado para hectare, expresso em (kg.ha);
Rendimento biol6gico (RB): obtido somando a massa seca das hastes, das vagens e dos
grdos das plantas presentes na area Util da parcela, transformando o resultado para hectare,
expresso em (kg.ha't);

indice de colheita (IC): obtido dividindo o rendimento de grdos pelo rendimento biolégico

de cada repeticéo.

2.2.6. Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise da variancia pelo teste F (p<0,05) e quando

as interacgOes foram significativas foi realizado o desmembramento das interagcdes de um fator

dentro de cada nivel de outro fator.

Para os tratamentos qualitativos foi realizada a comparacdo de médias com o teste de

Tukey (p<0,05) para os tratamentos quantitativos foi realizada andlise de regressao (p<0,05).
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Quanto a realizacao da analise estatistica, foi utilizado o programa Sisvar (versao 5.6),

que € um programa gratuito de andlises estatisticas (FERREIRA, 2000).

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo aos estadios fenoldgicos, conforme apresentado na Figuras 15 e 16, eles
seguiram de forma semelhante entre as cultivares e de acordo com seu grupo de maturacéo,
visualizando-se o inicio da floracdo mais precoce em cultivares de menor grupo de maturacao
(Figura 16 — reprodutivo). Em relacdo as diferenciacdes dos estadios fenoldgicos, é importante
apontar que ndo necessariamente as cultivares diferenciaram o tamanho de seu ciclo em dias, e
sim diferenciaram no inicio do estadio reprodutivo, onde cultivares mais tardias tiveram um
ciclo vegetativo mais longo, ou em outras palavras, demoraram maior tempo para entrar no
estadio reprodutivo, como demonstra a Figura 16 — reprodutivo, o que corrobora com o0s
resultados do trabalho de Durli et al. (2020), que observou a entrada em estadio reprodutivo
mais precocemente em cultivares com menor grupo de maturagdo. Outro parametro observado
foi a continuidade de estadios vegetativos e formacdo de novos trifolios nas plantas, mesmo
apos o inicio do estadio reprodutivo. Esta é uma caracteristica dos cultivares estudados, que
apresentam habito indeterminado, e é benéfica quanto a desfolha, ja que trifélios que tiveram
seus foliolos cortados foram abortados da planta e, com a formacao continua de novos trifélios,
existe a possibilidade de IAF ser mantido.
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Figura 15 - Representacdo do avanco de estadios fenoldgicos vegetativos dos cultivares
estudados, safra 2020/2021, em dias ap0s a semeadura
DM53i54 IPRO
Zeus IPRO
Langa IPRO
DM5958 IPRO

Delta IPRO

Sucessio dos estddios fenoldgicos (dias)

lent: TN BEEE N EEEEREN
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Figura 16 - Representacdo do avanco de estadios fenoldgicos reprodutivos dos cultivares
estudados, safra 2020/21, em dias ap0s a semeadura

DMS53i54 IPRO

Zeus IPRO

Langa IPRO

DM5958 IPRO

Delta IPRO
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Sucessdo dos estddios fenoldgicos (dias)

Legenda: . . . . . . .
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Quanto aos dados de IAF, somado aos de colheita (rendimento e seus componentes),
inicialmente serdo demonstrados os resultados da analise de variancia, na Tabela 3.

Para a fonte de variacdo cultivar, houve interacdo significativa para AP, IPL, NTHP,
NRHP, LHP, NTR, NRR, LR, LT, L/N, G/P, PMG e IC.
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Enquanto isso, para a fonte de variacdo estadio fenoldgico de desfolha, apenas L/N e
G/L, obtiveram significancia; e para a fonte de variacdo nivel de desfolha, foram significativos
0 DEN, PMG e RG.

Jé& para a interacdo entre as causas de variagdo cultivar X estadio de desfolha, ndo houve
significancia para nenhuma varidvel analisada. Na interacdo entre as causas de variacdo para
cultivar X nivel de desfolha, obteve-se significancia para a varidvel DEN. A interacdo entre as
causas de variagdo estadio x nivel de desfolha, foram significativas as variaveis LHP, L/N e
RB. Por fim, para a interacdo tripla entre os trés fatores estudados, cultivar X estadio X nivel

de desfolha, foi significativa apenas a variavel DEN.
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Tabela 3 - Resultados da analise de variancia (Pr>Fc) para indice de area foliar, rendimento de grdos em Kg.ha™* e seus componentes (p<0,05)

Causas de

L IAF AP IPL DHP NTHP NRHP LHP NTR NRR LR LT L/N DEN G/L G/P PMG RG RB IC
variagdo

Bloco 0,0230 0,2706 0,4992 0,3251 10,5394 10,6078 0,2368 0,6356 0,6630 0,7633 0,8002 0,9094 0,9241 0,0984 0,9715 0,0535 10,0432 0,1244 0,0147
Cultivar 0,0001 0,0017 0,0003 0,5524 0,0102 0,0141 0,0023 0,0154 0,0087 0,0153 0,0146 0,0080 0,1846 0,0690 0,0189 0,0386 0,0885 0,7761 0,0099
Estadio
fenoléai 0,000 0,4527 10,7909 0,3107 0,6243 10,7413 0,3187 0,1509 0,0956 0,1499 0,7402 0,0001 0,2250 0,0496 0,8702 0,3693 0,2166 0,0650 0,9247
enoldgico

Nivel de
desfolh 0,0001 0,1051 0,5101 0,8579 0,5134 0,4732 0,4487 10,8794 0,9348 10,8674 0,8425 10,0748 0,0175 0,2859 0,8199 0,0393 0,0262 0,1284 0,0981
esfolha
Cultivar x

Estadi 0,0000 09124 10,8875 0,5192 10,6894 0,4372 0,9730 0,3102 0,2236 0,1145 0,3565 0,1452 0,5153 10,8401 0,4025 10,5622 0,1319 0,1963 0,3990
stadio
Cultivar x

Nivel de 0,0000 0,3156 10,7399 0,4996 0,6690 0,4797 10,8191 10,5565 0,4886 0,6232 0,6639 0,7965 0,0479 0,2859 0,6985 0,7123 0,5700 0,8007 0,1390
desfolha
Estadio x

Nivel de 0,0000 0,2262 10,7722 0,5855 0,7230 0,7922 0,0259 10,6021 0,7081 0,6325 10,2900 10,0293 0,1269 0,2969 0,2277 0,6736 0,2276 0,0127 0,4488
desfolha
Cultivar x
Estadio x

Nivel d 0,0000 0,5421 10,5790 0,4154 0,1060 0,0800 0,0917 10,5539 0,5406 0,4852 0,1707 0,2517 0,0145 0,1940 0,1608 0,4257 0,2661 0,3923 0,0550
ivel de
desfolha

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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As variaveis que obtiveram significancia para a fonte de variagdo cultivar, foram
separadas em variaveis relacionadas as caracteristicas morfologicas e ao rendimento de gréos,

as quais possuem as médias apresentadas nas Tabelas 4 e 5, respectivamente.

Tabela 4 - Analise das variaveis morfoldgicas de interacao significativa para a fonte de

variacao cultivar

Variavel Cultivar
analisada DM53i54 Zeus Lanca  DM5958 Delta C.V. (%)

IPRO IPRO IPRO IPRO IPRO

IAF em V4 0,37B 0,49 A 0,33B 0,39 AB 0,34B
IAF em R2 063D 083C 09B 119A 1,13A 13,83
AP 81,31D 86,38CD 91,94BC 99,33AB 107,21 A 7,71
IPL 928C 1150BC 13,73B 21,16 A 18,34 A 14,47
NTHP 16,84B  16550B 16,35 AB 20,01 A 2059 A 11,15
NRHP 13,72A 1298AB 11,95B 1293AB 13,72A 6,86
LHP 36,41B 3267B 3088B 3828B 50,37A 14,67
NTR 13,84 BC 11,24C 2361 A 13,62BC 20,66 AB 39,90
NRR 1196B 889B  20,30A 899B 16,06 AB 39,95
LR 1852 AB 14,17B 31,77A 1397B 3031A 50,29
LT 54,93 B 48,84B 6266 AB 5225D 80,68 A 26,30
L/N 254AB 241B 2,36 B 2,20B 303A 14,23

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A respeito das variaveis morfologicas significativas para a fonte de variacdo cultivar
(Tabela 4), o IAF apresentou um elevado C.V. (%), sendo esse fator justificado pelos valores
avaliados serem baixos e pela desuniformidade entre os blocos e entre as plantas dentro da
parcela, visto a dificuldade de emergéncia das plantas de maneira uniforme devido as condicoes
climaticas no momento da semeadura. De modo geral, para o IAF em V4, o cultivar Zeus IPRO
foi o de maior valor, ndo diferindo estatisticamente de DM5958 IPRO, sendo que isso se deve
a morfologia das folhas (maior tamanho de foliolos) desses cultivares, visto que todas as plantas
foram avaliadas quando possuiam 3 trifdlios.

Jano IAF em R2 (Tabela 4), é possivel observar uma diferenciacdo entre os grupos de

maturacao, onde os cultivares mais tardios foram os de maior indice de area foliar, por possuir
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maior crescimento vegetativo e por sua vez, produzirem mais nos totais na haste principal e
mais trifolios, apresentarem taxa de ramificacéo alta (de acordo com o descrito por Brasmax
(2020); DonMario Sementes (2020)) e entrar em estadio reprodutivo mais tardiamente (como
visualizado a campo (Figura 16) e também sendo observado por Durli et al. (2020) em seu
trabalho com desfolha artificial em soja).

De acordo com Gobbi e Casimiro (2019), € de grande importancia a manutencéo da area
foliar para a produtividade da soja, em funcéo da producdo de fotoassimilados pela fotossintese,
que serdo destinados especialmente para o enchimento dos graos. Ainda, é importante salientar
que a area foliar ideal se situa entre 5 e 6 para assimilacdo maxima de CO, (FLOSS, 2021) e
gue seus maiores valores sdo atingidos em torno do estadio fenolégico R5.5 (CARVALHO,
2015). Salienta-se que no presente estudo as medicOes para avaliacdo de IAF ocorreram em V4
e R2 e, portanto, apresentam valores menores do que a area foliar méaxima em soja (entre 5 e
6).

Além de ser significativa para a fonte de variacdo cultivar, a variavel 1AF obteve
significancia para as demais causas de variagoes desse estudo (Tabela 3). No entanto, as demais
causas de variagdo ndo serdo discutidas no presente trabalho, visto que a diferenca entre os
valores de IAF em razdo dos estadios fenoldgicos é evidente devido ao crescimento das plantas;
e em relacdo a causa de variacdo nivel de desfolha demonstra apenas certa disparidade entre as
parcelas, visto que o tratamento foi aplicado apenas ap6s a determinacdo do IAF.

No que diz respeito a AP, expressa na Tabela 4, é possivel observar que os cultivares
mais tardios (DM5958 IPRO e Delta IPRO) foram os de maior altura, j& que eles também
possuiam o maior avanco em estadios fenoldgicos vegetativos (Figura 15) e maiores valores de
IAF em R2. Para o presente trabalho, a altura de planta ndo diferiu de acordo com os estadios
e niveis de desfolha, contrariando os resultados de Gobbi e Casimiro (2019) que observaram
ligeira reducdo na altura de plantas pelo estadio fenoldgico de desfolha, tendo incremento de
perdas conforme aumento dos niveis, exceto para desfolha no estadio de desenvolvimento R5,
onde de acordo com os autores, as plantas ja haviam atingido sua altura maxima; e dos trabalhos
de Nardino et al. (2015), onde foi obtida uma redugéo na altura da haste com o aumento dos
niveis de desfolha.

De acordo com Rezende e Carvalho (2007), dependendo da resposta fotoperiddica do
cultivar, a planta pode ter altura reduzida e formag&o de legumes bem préximos ao solo, sendo
consideradas alturas de planta ideais entre 60 e 120 cm como adequadas a colheita mecanizada.

Os autores trazem ainda que cultivares que apresentam porte muito alto, podem ocasionar
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perdas na colheita, seja pela tendéncia natural ao acamamento ou pelo contato com o0 molinete
da colhedora, sendo essa uma caracteristica importante na selecdo dos cultivares. No presente
estudo, situacOes de acamamento ndo foram observadas.

Os cultivares DM5958 IPRO e Delta IPRO apresentam maior IPL, sendo 0s mesmos
que apresentaram maior altura de planta, onde relaciona-se que plantas mais altas possuem
maior insercdo de primeiro legume (Tabela 4). A presente variavel ndo diferiu em relacdo ao
estadio e nivel de desfolha, diferindo dos trabalhos de Carvalho (2015), que menciona que a
altura de insercao do primeiro legume foi afetada pelos niveis de desfolha, independente dos
estadios.

De acordo com a Embrapa (2019), é importante que a inser¢do da primeira vagem seja
equilibrada, j& que se ela for muito baixa, ha risco de ocorrerem elevadas perdas na colheita,
pois vagens e grdos podem ficar abaixo da altura de corte da colhedora, enquanto que se muito
alta, o potencial de rendimento da lavoura é reduzido em funcéo da inexisténcia de producao
em uma boa fracdo da haste de cada planta. Nesse contexto, Rezende e Carvalho (2007) trazem
que a altura ideal de insercdo do primeiro legume se situa entre 10 e 12 cm, mas que para
lavouras comerciais, 15 cm pode ainda ser considerado um valor satisfatorio. Vale destacar que,
no presente trabalho, apesar do cultivar DM53i54 IPRO possuir altura de insercdo do primeiro
legume inferior a 10 cm, ndo foram encontrados problemas na colheita, pois esta ndo foi
mecanizada, fato que em situacdes de lavoura comercial poderia ter ocasionado perdas.

Acerca do NTHP (Tabela 4), observa-se que os cultivares DM5958 IPRO e Delta IPRO
foram os de maior valor, assim como para altura de planta (cm), sendo que Floss (2021)
descreve o nimero de nés como caracteristica secundaria da soja e dependente/constituinte da
altura das plantas, além de associar os cultivares mais altos como sendo mais tardios e indicar
que estes possuem problemas de acamamento, o qual tem sido alvo de estudos no melhoramento
genetico.

No entanto, ao verificar o quantitativo de NRHP, DM53i54 IPRO, Zeus IPRO, DM5958
IPRO e Delta IPRO estdo entre os de maior nimero. Assim, dos NTHP, sdo reprodutivos 81,5%,
78,7%, 73,1%, 64,6% e 66,6%, para DM53i54 IPRO, Zeus IPRO, Lanca IPRO, DM5958 IPRO
e Delta IPRO, respectivamente. Dessa forma, percebe-se que os cultivares mais precoces
(DM53i54 IPRO e Zeus IPRO), apesar de menor nimero de nds totais na haste principal,
possuem mesma quantidade de nds reprodutivos na haste principal, se comparados aos
cultivares tardios (DM5958 IPRO e Delta IPRO). Sendo assim, maior percentual dos nos totais

de cultivares precoces sdo reprodutivos, em busca de garantir o rendimento. Vale salientar que
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esses dados também possuem relacdo com a altura de insercdo do primeiro legume, visto que,
com maior percentual de nos sendo reprodutivos, menor sera a altura de insercdo dos legumes.

De acordo com a Revista Cultivar (2017), sdo os nos reprodutivos que impactam
diretamente no rendimento final, sendo que eles s&o os responsaveis pela formacao de flores e
legumes e, ainda, é estimado que cada né reprodutivo é responsavel, em média, pela producéo
de 5 sacas.ha™. Liu et al. (2020), em sua proposta de adensamento de plantas para aumento da
produtividade, também desenha uma planta com entrends mais curtos e mais nés reprodutivos
como sendo a ideal para alcangar maiores rendimentos.

Ainda, é importante relacionar o percentual de noés reprodutivos com a formacdo e
aborto de érgdo reprodutivos, como o caso das flores. Nesse contexto, a Revista Cultivar (2017)
traz a informacédo de que as plantas de soja produzem flores o suficiente para alcangar uma
produtividade de 300 sacas.ha, contudo, como estas sdo abortadas, é reduzido o nimero de
6rgéo reprodutivos (legumes), noés reprodutivos e também, o rendimento em gréos (Kg.ha?).

Por conseguinte, Floss (2021) traz um percentual de aborto de ovarios florais de 60 a
75%, sendo que a abscisdo dos legumes recém-formados ocorre ao longo da floragdo. Além
disso, o autor menciona que a fase de conversdo das flores em legumes (R3-R4) é a mais
sensivel a fatores bioticos ou abidticos, sendo que nesse momento, qualquer interferéncia pode
causar aborto. Fisiologicamente, a fixacdo dos legumes depende de teores adequados de
citocinina e inibicdo de etileno e &cido abscisico (FLOSS, 2021).

Quanto aos LHP, o cultivar Delta IPRO foi o de maior producao de legumes, sendo que
obteve valor 45,7% maior do que a media dos demais cultivares (Tabela 4). Isso pode ser
justificado pelo fato desse cultivar possuir o maior NTHP e NRHP, além de o maior L/N. Vale
ressaltar que o nimero de legumes varia muito com o cultivar, condi¢cdes edafocliméticas e
manejo (FLOSS, 2021).

No que se refere a0 NTR, NRR e LR, é possivel observar elevado C.V.(%) devido a
problemas na amostragem, visto que morfologicamente, nas plantas de soja, os legumes
concentram-se na haste principal e que em maturacéo fisioldgica, as plantas perdem as folhas.
Assim, as ramificagdes sdo mais frageis podem ter se fragmentado durante o processo de
amostragem e armazenamento das amostras (Tabela 4).

De acordo com os resultados obtidos para a fonte de variagédo cultivar, Langa IPRO e
Delta IPRO, descritos pela obtentora como de ramificagéo alta, foram os que produziram maior
NTR, sendo também os de maior NRR. DM5958 IPRO, apesar de também ser classificado

como um cultivar de alta ramificacdo, ndo obteve valores tao significativos.
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Do total de nos nas ramificacGes, sdo reprodutivos 86,4%, 79,1%, 86,0%, 66,0% e
77,7%, para DM53i54 IPRO, Zeus IPRO, Lanca IPRO, DM5958 IPRO e Delta IPRO,
respectivamente, sendo que esses dados mostram baixa representatividade de nos reprodutivos
nos ramos para o cultivar DM5958 IPRO. Além disso, 0s percentuais mais elevados resultaram
em maior producédo de LR para DM53i54 IPRO e Lanca IPRO, sendo que Delta IPRO também
esteve entre os cultivares com maior nimero de LR, devido ao maior nimero de nos
reprodutivos nas ramificacgdes.

De acordo com Embrapa (2019), a capacidade de ramificacdo é uma caracteristica
genética que possibilita a emissdo de ramos quando o espaco em volta da planta é livre de
competicdo acirrada por luz, sendo que permite que as lavouras sombreiem as entrelinhas,
evitando a competicdo com plantas daninhas, e propicia a capacidade de plasticidade a cultura
(permitindo a adaptacédo a condicdes de baixa densidade de semeadura e mantendo o padrdo de
produtividade).

Quanto aos LT, € possivel observar que Delta IPRO obteve o maior nimero de legumes,
sendo este 47,6% superior a média dos demais cultivares (Tabela 4). De acordo com Schepke
et al. (2019), determinar o nimero de legumes por planta e 0 nimero de gréos por legume é de
extrema importancia quando se visa obter resultados de produtividade em um experimento.
Floss (2021) trata o numero de legumes por area como sendo, sem duvida, o componente de
rendimento mais importante, sendo que todo o manejo deve ser feito para que a planta emita o
maior nimero possivel de legumes e formacdo de graos por legume, sendo que um adequado
enchimento de grdos completa essa expressdo potencial do rendimento.

Relacionando LT, LHP e LR, é possivel constatar que, para os cultivares DM53i54
IPRO, Zeus IPRO, Lanca IPRO, DM5958 IPRO e Delta IPRO, respectivamente, os legumes na
haste principal representaram 62,6%, 66,9%, 49,3%, 73,3% e 62,4%; e nas ramificacOes
representaram 37,4%, 33,1%, 50,7%, 26,7% e 37,6% do total dos legumes da planta. Nesse
sentido, é possivel observar uma maior representatividade dos legumes nas ramificagdes, em
relagdo ao total, apenas para Langa IPRO, enquanto os demais cultivares tiveram a maioria dos
legumes concentrados na haste principal.

Para L/N, devido ao maior nimero de legumes totais, o cultivar de maior valor foi Delta
IPRO, ndo diferindo estatisticamente de DM53i54 IPRO que, apesar de menor nimero de
legumes totais, possuia também menor nimero de nés e, com isso, aumentou a concentracdo

de legumes (Tabela 4).
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As variaveis relacionadas ao rendimento de grdos que foram influenciadas pelos

cultivares, sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Analise das variaveis relacionadas ao rendimento de interacdo significativa para a

fonte de variacao cultivar

Cultivares
Variavel i C.V.
] DM53i54 Zeus Lanca DM5958 Delta
analisada (%)
IPRO IPRO IPRO IPRO IPRO
G/L 2,50™ 2,56 2,49 2,45 2,43 3,84
G/P 137,79 B 124,71 B 156,10 AB 12798B 19587 A 26,20
PMG 193,99 AB 201,66 A 17419 AB 16592 AB 13587B 24,33
RG 6620,54™  6709,95 5730,66 4927,12 4895,73 32,20
RB 11180,06™ 11450,22  10925,72  11150,17 11595,44 15,79
IC 0,60 A 0,59 A 0,52 AB 0,44 B 0,42B 18,11

Médias seguidas por mesma letra na linha, ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (5%).
" N&o significativo pelo Teste de Tukey (5%).
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Para o G/P (Tabela 5), o cultivar Delta IPRO foi o que apresentou maior valor, ndo
diferindo de Lanca IPRO, visto que estes também produziram o maior valor de LT (Tabela 5).
Vale salientar que, de acordo com a Tabela 3, a variavel ndo teve interacéo significativa para
as demais fontes de variacao, o que difere dos resultados de Monteiro et al. (2017), que observou
reducao no numero de grdos por planta, nos maiores niveis de desfolha (75 e 100%), em estadio
vegetativo e reprodutivo.

Quanto ao PMG (Tabela 5), é possivel notar que o cultivar de maior valor foi Zeus IPRO
e 0 de menor valor foi Delta IPRO, ou seja, uma diferenga entre eles de 48,4%, sendo essa
ordem inversa em G/P. Floss (2021) menciona que o tamanho dos grdos pode variar entre
pequeno, médio e grande, e por isso, 0 PMG é um componente fundamental. O autor ainda
destaca que esses valores variam de cultivar (normalmente se situando entre 140 a 180 g, mas
gue também podem chegar a 200 g ou mais— como foi o caso do cultivar Zeus IPRO no presente
trabalho), condicdes de clima e solo e de manejo (principalmente, nutricional e sanitario).

Ao observar a massa de grédos por planta (estimado a partir dos valores de G/P e PMG

para cada cultivar), os cultivares possuem valore numericamente proximos quanto ao
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rendimento de gréos.planta® (Tabela 5). Contudo, a chave para o rendimento de grios por
hectare (Kg.ha'), também se encontra na densidade populacional.

Nesse mesmo contexto, para RB e RG, respectivamente, apesar de ndo terem sido
obtidos resultados estatisticamente significativos para cultivar, os dados sdo apresentados
devido a relevancia da varidvel de rendimento de grdos em nivel de lavoura comercial.
Numericamente, o cultivar de maior rendimento foi Zeus IPRO, seguida por DM53i54 IPRO,
enquanto que Delta IPRO teve menor rendimento. Em percentuais, Zeus IPRO e Delta IPRO
diferiram entre si em aproximadamente 35%, 0 que corresponde a 1724,81 Kg.ha? ou,
aproximadamente, 28,7 sacas de 60 Kg por hectare e, calculado a um valor de R$195,00 a saca
(preco do dia 18/02/2022), resultaria em um valor de R$5596,50 por hectare.

Essa grande diferenca de rendimento de gréos por hectare, mesmo com uma massa de
graos por planta, calculada a partir do e do G/P, quase semelhante (25,15 g.planta™ para Zeus
IPRO e 26,61 g.planta’ para Delta IPRO), pode ser atribuida a densidade populacional
recomendada para Zeus IPRO em relacdo a Delta IPRO, que chega a ser 20% maior (Tabela 2).
Para RB, os cultivares de maior valor numérico foram Zeus IPRO e Delta IPRO.

Nesse mesmo sentido, Liu et al. (2020) propuseram 0 adensamento de plantas como
uma “Revolucdo Verde” para aumento de produtividade de soja, através de plantas com menor
estatura, porém mais produtivas. Nesse documento, eles desenham uma planta ideal para essa
pratica: altura de planta otimizada, comprimento de entrend mais curto, mais entrends, pouca
ou nenhuma ramificacdo, nimero moderado de legumes por nd, maior proporcao de quatro
sementes por vagem, peso moderado de 100 sementes, menor angulo do peciolo e peciolo mais
curto.

Ainda guanto ao RG, é possivel constatar que todos os cultivares produziram mais se
comparados aos Ensaios de Cultivares de Soja, realizados pela Fundacdo Pr6-Sementes na safra
2019/2020, que obtiveram, respectivamente, valores de 2752 Kg.ha'l, 2886 Kg.ha, 3744
Kg.hal, 2900 Kg.ha e 3386 Kg.hal, para os cultivares DM53i54 IPRO, Zeus IPRO, Lanca
IPRO, DM5958 IPRO e Delta IPRO. Sendo assim, os valores do presente trabalho foram
40,6%, 132,5%, 53,1%, 69,9% e 44,3% superiores, para 0S respectivos cultivares, se
comparados ao ensaio citado. Isso pode ter ocorrido devido as boas condi¢des climaticas da
safra 2020/21, que proporcionaram aos cultivares ambiente favoravel para demonstrarem seu
méaximo potencial produtivo.

Outra variavel ndo significativa para a fonte de variacdo cultivar, é o G/L (Tabela 5).

Para Thomas e Costa (2010) apud Perusso (2013) o nimero de grédos por legume € o
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componente que apresenta maior estabilidade dentro do cultivar, sendo que o melhoramento
genético busca plantas que produzem, em média, 2 graos por legume. Percebe-se que os valores
observados, em todos os cultivares, corroboram com esses autores.

Por fim, o IC obteve significancia para cultivar, sendo que os cultivares com maior
rendimento, mais precoces e com menor estatura de planta foram os que apresentaram maior
indice (DM53i54 IPRO e Zeus IPRO), visto que eles precisaram formar menos massa vegetal
para resultar em maior produgéo de gréos ou, visto de outra forma, maior percentual da massa
total da planta era composta por grdos (Tabela 5). Nesta perspectiva, Embrapa (2019) menciona
que o indice de colheita é a medida da eficiéncia da planta em produzir gréos.

Na fonte de variacdo estadio fenoldgico, apenas duas variaveis foram significativas
estatisticamente: legume por n6 (L/N) e grdos por legume (G/L).

Para G/L, houve diferenca entre estddios de desfolha, sendo que as desfolhas
promovidas em estadio V4 resultaram em 2,50 grdos.legume™ e em R2, 2,48 grdos.legume™, o
gue em comparacdo entre os estadios corresponde a 0,8% de reducdo. Apesar de diferente
estatisticamente, essa diferenca foi muito baixa, o que reforca a estabilidade do componente
dentro do cultivar, como ja havia sido mencionado anteriormente.

Na fonte de variacdo nivel de desfolha, houve significancia para as médias de PMG e

RG, os quais por serem dados quantitativos sdo apresentados na Figura 17.

Figura 17 - PMG (A) e RG (B), em média, para os niveis de desfolha 0%, 16,6%, 33,3%,

50% e 66,6%
A B
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

No que diz respeito a PMG, apresentado na Figura 17A, houve comportamento

quadratico, indicando aumento nos primeiros niveis de desfolha e reducdo quando estas se



51

acentuaram (acima de 60%), em relacdo a testemunha (0%). Nesse contexto, o maior nivel de
desfolha (66,6%), de acordo com a equacdo, provocou uma reducdo de 6,6% no PMG,
equivalente a aproximadamente 11,5 g, comparado a testemunha, valores que podem ter
refletido no rendimento de grdos (Kg.ha), devido ao fato de a desfolha ter reduzido a area
fotossinteticamente ativa, e, por consequéncia, a reducdo na producéo de fotoassimilados e sua
translocacéo para os graos.

Nos estudos de Gobbi e Casimiro (2019), foram encontrados resultados semelhantes,
onde os autores trazem que o maior decréscimo de PMG ocorreu em desfolha de 100%, no
estadio R5, o qual teve 44% a menos em relacdo a testemunha. Além disso, os autores observam
gue este é um importante componente do rendimento e que é diretamente afetado por eventos
como desfolha. Nesta perspectiva, Durli et al. (2020), observaram que, na desfolha em estadio
vegetativo (V6) e reprodutivo (R3), respectivamente, houve reducéo linear de PMG em fungéo
do aumento da desfolha, ocorrendo perda de 7,1 e 4,9 g de PMG a cada 10% de desfolha. Ja
Nardino et al. (2015), ndo observaram influéncia direta da desfolha em estadio vegetativo no
PMG e demais componentes de rendimento.

Quanto ao RG, apresentado na Figura 17B, também houve comportamento quadratico,
onde dos niveis de 10 a 40% de desfolha houve aumento no rendimento de grdos e, a partir de
50% os valores voltam a reduzir em relagdo a testemunha. Assim, ao confrontar o rendimento
médio em razdo dos niveis de desfolha, pela equacdo de regressdo (R2 = 0,94) apresentada na
Figura 17B, os aumentos em relacio a testemunha, foram: com 10% de desfolha - 194 Kg.ha';
20% de desfolha — 285 Kg.ha*; 30% de desfolha — 272 Kg.ha; e 40% de desfolha — 155 Kg.ha
. Apo0s isso, houveram quedas de 65 Kg.ha?, 389 Kg.ha e 816 Kg.ha?, para os niveis de
desfolha de 50, 60 e 70%, respectivamente, em relacdo a testemunha, sendo que esses valores
indicam perdas de até 14%.

Considerando os valores pagos pela saca de soja de 60 Kg (R$195,00 na data de
18/02/2022 para o municipio de Lagoa dos Trés Cantos/RS), as perdas no maior nivel de
desfolha em relacéo a testemunha (perda de 816 Kg.ha! para a desfolha de 70%), podem chegar
a R$2652,00 por hectare, valores estes significativos em nivel de propriedade rural.

Nesse mesmo aspecto, Gobbi e Casimiro (2019) em seus estudos referente a desfolha
artificial, observaram que conforme houve incremento da desfolha, ocorreu o decréscimo na
produtividade de grdos em todos os estadios, principalmente nos mais avangados da cultura,
sendo que os autores concluem que a desfolha influencia negativamente a producéo

independente do estadio em que ocorra. Enquanto isso, Alves et al. (2020), verificaram que 0s
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niveis de desfolha em até 33,3% nos estadios vegetativo e reprodutivo, ndo afetaram os
componentes de producdo e a produtividade da soja. E, de modo semelhante, no presente
trabalho, em média entre os cultivares DM53i54 IPRO, Zeus IPRO, Lanca IPRO, DM5958
IPRO e Delta IPRO, desfolhados em estadio vegetativo (V4) e reprodutivo (R2), em 5 niveis
de desfolha (0%, 16,6%, 33,3%, 50% e 66,6%), toleraram, quanto ao rendimento, até 50% de
desfolha.

Além disso, Moscardi et al. (2012) apud Durli (2019) mencionam que em safras com
boa distribuicdo pluviométrica ou em desfolhas em estadios vegetativos da cultura, a soja possui
grande capacidade de se recuperar de niveis significativos de desfolha, sem reduzir rendimento,
sendo que isso pode justificar o fato de os cultivares terem tolerado desfolhas de até 50%.

Quanto as interacdes, para cultivar X estddio de desfolha ndo houve interacdo
significativa. Ja para a interacdo cultivar X nivel de desfolha, houve significancia para DEN.

Quanto a interacdo entre as causas de variacdo estadio X nivel de desfolha, foram
significativos LHP, L/N e RB. Além disso, apesar de ndo significativos estatisticamente, sdo

apresentadoso RG e o IC.
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Figura 18 - Interacdo estadio fenoldgico X nivel de desfolha para LHP (A), RB (B),
RG (C)eIC (D)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

O LHP, representado pela Figura 18A, apesar de a equacao nao ser significativa para o
estadio de desfolha V4 (p=0,466), observa-se aumento de 0,2 legume, ou 0,5% de aumento no
total de legumes em relacdo a testemunha, a cada 10% de aumento da desfolha. Ja para a
desfolha em R2, tem-se o contrario, onde h& reducdo de aproximadamente 0,9 legume,
equivalente a reducdo de 2,2% do total de legumes da haste principal em relacéo a testemunha,
a cada 10% de aumento de desfolha. Esses valores sdo obtidos atraves da equacdo, a qual possui
um coeficiente de determinagdo (R?) de 0,818. Em seu trabalho, Monteiro et al. (2017) ja
observou reducdo no nimero de legumes e gréos por planta ja em desfolha no estadio V6
quando em niveis acima de 50%.

Essa diferenca se da pelo fato de que, para a desfolha em V4, as plantas ainda estavam

em processo de estabelecimento a campo, e ndo foram tdo prejudicadas pelo evento. Enquanto
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isso, para a desfolha em R2, houve grandes danos com a perda de area foliar, ja que as plantas
ja haviam iniciado o processo reprodutivo e com a reducéo de area fotossintética, provocaram
0 aborto de flores, e por consequéncia, a reducdo de legumes.

Nesse sentido, Floss (2021) mencionam que cerca de 60% das flores séo abortadas e o
ponto mais critico € a transformacdo das flores em legumes (R3-R4), onde qualquer evento
bidtico e abidtico pode acentuar o dano, como é o caso da desfolha em R2, justificando a
reducdo do nimero de legumes na haste principal.

J& para o0 RB, representado na figura 18B, quando os cultivares foram desfolhados em
V4, a equacao ndo foi significativa (p=0,526). Ja para a desfolha em R2, visto 0 pouco tempo
habil (durante seu ciclo) para gue estas formassem novas estruturas vegetais apés a desfolha, a
partir dos dados da equagao de regressdo (R2=0,759), houve reducdo de 291 Kg.ha™ a cada 10%
de aumento de desfolha, o que corresponde a um decréscimo de 2,4% de rendimento biolégico
a cada aumento de 10% de desfolha em relacédo a testemunha.

Quanto a desfolha em V4, observou-se um comportamento quadratico no rendimento
bioldgico (RB), em Kg.ha! (Figura 18B), onde as plantas tenderam a elevar sua producio de
fitomassa mesmo nas maiores desfolhas, em relacdo a testemunha, porém essa ndo foi
convertida em grdos, visto que o IC (Figura 19D), seguiu uma sequéncia de reducdo em
desfolhas mais acentuadas.

Durli (2019) traz a influéncia dos niveis de desfolha no indice de colheita como um
indicativo de mudancas na conversdo de biomassa vegetal em gréos, sendo que elas podem
levar a perdas no potencial produtivo e utilizagdo de recursos durante o desenvolvimento da
soja. Além disso, 0 autor menciona que perdas de area foliar no estagio vegetativo afetam o
acumulo de biomassa na cultura da soja, sendo que para a desfolha em V6, foram obtidas
reducdes no rendimento biologico, diferindo dos resultados observados no presente estudo.

Quanto ao RG, apesar da interacao entre as causas de variagédo estadio fenologico x nivel
de desfolha ndo ser significativa pela analise de variancia (Anova), observou-se, pelas equacdes
de regresséo, reducdo no rendimento de gréos a partir do nivel de desfolha 70% no estadio V4
e de desfolha de 30%, para R2.

Ja para o IC em R2 (Figura 18D), houve reducdo de 0,0042 de valor do indice com o
aumento de cada 10% desfolha, sendo esse valor correspondente a 0,8% em relagdo a
testemunha. Essa reducdo e observada também em RB (Figura 18B) e, de maneira ainda mais
acentuada para RG (Figura 18C).
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De acordo com Bueno et al. (2010), as plantas de soja apresentam capacidade de
recuperacdo a desfolha sofrida, sendo que a area foliar restante ap6s o ataque dos desfolhadores,
se ndo desfolhada drasticamente, é capaz de realizar fotossintese suficiente para garantir a
producdo de energia, revertida em nutricdo para a planta e fazendo com que a produtividade
final seja mantida, sendo que isso justifica o fato de as plantas tolerarem a desfolha em V4,
guando ainda estavam se estabelecendo a campo e em processo de crescimento vegetativo.

Para R2, a desfolha afetou mais o rendimento de grdos, demonstrando que em estadio
reprodutivo os cuidados com manejos que evitam perda de area foliar necessitam ser maiores.
A partir das desfolhas de 20%, de acordo com a equacdo apresentada na Figura 18C, a cada
10% de aumento de desfolha eram reduzidos 100 Kg.ha* do rendimento em relagdo ao anterior
e, para o maior nivel de desfolha em R2 (70%), em relacdo a testemunha (0%), houve reducgéo
de 23,4% no rendimento de grdos (Kg.hal). Nesse mesmo contexto, Durli et al. (2020)
observaram decréscimos significativos de rendimento com desfolhas superiores a 16,6% em
R3.

Assim, ao confrontar os percentuais de tolerancia a desfolha quanto ao rendimento de
graos (Kg.hat) do presente trabalho, os quais foram de 70% e 30%, para os estadios vegetativo
e reprodutivo, respectivamente, aos niveis de dano econémico (NDE) ainda vigentes, de 30%
e 15% de desfolha para os estadios vegetativos e reprodutivos, respectivamente, € necessario
que sejam realizados mais estudos na busca de atualizar os NDE. Vale destacar que, no presente
trabalho, as desfolhas foram promovidas em apenas um estadio fenoldgico dentro do estadio
vegetativo e reprodutivo, o que difere da realidade a campo, onde 0s insetos permanecem em
boa parte do ciclo.

Diante de todos os resultados apresentados, € necessario apontar que todos os valores
foram obtidos dentro de uma safra com condi¢Ges ambientais adequadas a cultura da soja, com
acumulado de precipitacdo dentro do esperado e de maneira bem distribuida, além da
temperatura média dentro da faixa ideal. Além disso, os demais manejos fitossanitarios foram
feitos de modo que ndo houvesse competicdo da cultura com plantas daninhas e nem desfolhas
ocorridas por insetos pragas ou doencas, sendo que nenhum desses fatores ocasionou possiveis
danos as plantas, sendo entdo os dados apenas representativos para os niveis de desfolha

artificial aplicados nos cultivares.
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3. CONCLUSAO

1. Nas condicdes estudadas, com manejo adequado, sem déficit hidrico e na safra 2020/21,
concluiu-se que cultivares mais tardios (Lanca IPRO, DM5958 IPRO e Delta IPRO) obtiveram
maior tempo em crescimento vegetativo e, assim, maior nimero de nos na haste principal, maior
altura de planta e insercdo do primeiro legume e maior indice de area foliar. Como os cultivares
mais precoces possuiam menos nos na haste principal, eles obtiveram menor altura de insercdo
do primeiro legume e maior percentual de nds na haste principal sendo reprodutivos, para
manter seu rendimento.

2. Quanto ao rendimento de grdos (Kg.ha), confrontando os cultivares, maiores valores
foram encontrados para os cultivares Zeus IPRO, seguido de DM53i54 IPRO, devido aos
valores elevados de peso de mil gréaos e maior densidade de plantas.

3. O peso de mil gréos (g), em média, obteve reducdes a partir de 60% de desfolha em
comparagdo com a testemunha, onde em 66,6% de desfolha observou-se uma reducéo de 6,6%,
equivalente a 11,5 g.

4. Em relacdo ao rendimento de grdos (Kg.hat), quando comparados com os niveis de
desfolha (%), obteve-se reducbes a partir de 50%, sendo que estas se acentuaram com 0
aumento dos niveis, chegando a 816 Kg.ha?, o que significa 14% de perda em relagdo a
testemunha; quando comparados com os estadios fenoldgicos, os cultivares toleraram desfolha
de até 70% em V4 e de 30%, em R2.

5. Em relacdo ao rendimento bioldgico, detectou-se reducéo significativa para a desfolha
em R2, de 291 Kg.ha?, a cada 10% de aumento na desfolha.

6. Os dados apresentados sao importantes para a regido de Ibirub&/RS, visto que reinem
alguns dos principais cultivares utilizados, além dos niveis de desfolha que podem ocorrer em
estadio vegetativo e reprodutivo, através de insetos desfolhadores e doengas que causam
necrose nas folhas, e seus possiveis danos as plantas e econdmicos. Os resultados podem ser

repassados aos produtores da regido.
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ANEXOS
ANEXO I: LAUDO DE ANALISE DE SOLO DA AREA EXPERIMENTAL
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APENDICES

APENDICE I: CROQUI DO EXPERIMENTO

3) va | va | va | v4 v4 | R2 | R | R R | R
Lanca [ 16.6% | 333% | 50% | 66.6% QM 0% |16.6% |333% | 50% [ 66.6% | 0%
5 va | va | va | v4 v4 | R2 | R2 | R R2 | R
Deita [l 16.6% | 33.3% | 50% | 66.6% M 0% | 16.6% | 333% | s0% [ 66.6% | 0%
opM [ v | va | v | e v4 | R2 | R2 | R R2 | R
s0s8 WM 16.6% | 333% | 0% | 66.6% [ 0% |16.6% |333% | s0% [ 66.6% | 0%
noM | Ve | va | va | va v4 | R2 | R2 | R R2 | R
saise [l 16.6% | 333% | s0% | 66.6% [ 0% |166% |333% | sov (M 66.6% | 0%
2 va | va | va | v4 v+ | R2 | R2 | R2 R2 | R
zeus [ 1656% | 333% | s0% | 66.6% M 0% |16.6%|333% | so% [ c6.6% | 0%
TERRACO
’:u e
%) R | R || R R | va | va | U4 ve | vd
Zeus W 666% | so% | °27 |16.6% [ 0% |666% | so% | 166% | 0%
3 e
1) DM R | R 313-3 R2 R | v | ws ;‘343 v | va
siis4 W 66.6% | s0% | %7 | 16.6% M 0% |666% | s0% | o7 W 166% | 0%
] I:';
) DM R2 | R 31?3 R2 R | va | w4 ;*345 v | v4
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9 Tz
3) R | R || R Ry | v | va | 0% ve | v4
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a T2
5 RO R || R Ry | va | w4 | 04 v | V4
Delta [ 66.6% | s0% | 27 | 166% M 0% |e66% | so% | O3 16.6% | 0%
T T B
5) va | va | 04| v el e | O | R
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T, T L)
4 DM va | w4 | 24| v NS IS I R | R
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T, T 3
3) va | w4 | 24| v DO IS RIS R | R
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2 ve | v | 55| ve e | 2| R |35 R2 | R
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T T )
pou [N ve | va | UL | w4 bl R | R | 2 R | R
53154 0% | 166% | %57 | 50% SO0 0% |166% | 50% | 66.6%
Desfolha
ESTRADA
Legenda:

Bloco 1 = Repeticdo 1 = Azul
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Bloco 2 = Repeticdo 2 = Vermelho
Bloco 3 = Repetigdo 3 = Verde

C1 =DM53i54 IPRO

C2 =Zeus IPRO

C3 = Lanca IPRO

C4 = DM5958 IPRO

C5 = Delta IPRO

D = Desfolha
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