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Resumo

O nivel de infestacédo de pragas, conhecido como nivel de acdo (NA), representa 0 momento economicamente
correto para que uma medida de controle seja iniciada. Entretanto, os produtores acreditam que a soja de habito de
crescimento indeterminado, especialmente quando a lavoura estd na fase inicial do desenvolvimento, seja mais
sensivel ao desfolhamento. Sendo assim, foi realizado este experimento em delineamento em blocos ao acaso, em
arranjo fatorial 2 (h&bito de crescimento) x 9 (injdria) com cinco repeticdes. Os resultados obtidos comprovam que o
NA, de 30% de desfolha no periodo vegetativo, continua seguro e pode ser adotado no Manejo Integrado de Pragas da
Soja (MIP-Soja). Ao contrario da crenca de muitos produtores, a soja de habito de crescimento indeterminado se
mostrou mais tolerante a injdria inicial como observado nos parametros de indice de vegetacdo por diferenca
normalizada (NDVI), estande e altura de plantas na colheita apesar de ndo haver diferenga significativa entre os
habitos de crescimento com relacdo a produtividade. Apenas as injdrias mais drasticas de 100% de desfolha, como
realizado nos tratamentos (4) remocao de dois cotilédones e duas folhas unifolioladas e (7) corte da planta abaixo das
folhas unifolioladas, foram capazes de reduzir significativamente a produtividade e precisam ser evitados através do
controle de insetos.

Introducéo

O MIP-Soja baseia-se na premissa de que alguns niveis de infestagdo sdo toleraveis sem reducdo econémica
da producdo. Nesse contexto, STERN et al. (1959) definiram a menor popula¢do de pragas que causaria dano como
Nivel de Dano Econdmico (NDE). Entretanto, para evitar que esse NDE seja atingido, a decis@o de controlar ou ndo a
populagdo de pragas deve ser realizada, na pratica, sempre com uma margem de seguranga em relacao ao NDE. Esse
nivel de seguranca, geralmente ligeiramente mais baixo que o NDE, é conhecido como Nivel de A¢do (NA) e
representa 0 momento economicamente correto para que uma medida de controle seja iniciada, evitando que
densidade populacional cresca e ultrapasse o NDE (PEDIGO et al., 1986).

Para a cultura da soja, o NA recomendado para iniciar o controle dos desfolhadores no periodo vegetativo é de
30% de desfolha (TECNOLOGIAS..., 2010). Entretanto, nos ultimos anos, tem havido um receio dos sojicultores em
esperar por esse NA para iniciar o controle resultando em aumento do uso de inseticidas, muitas vezes de forma
abusiva e errbnea. Essa desconfianca dos produtores de soja € ainda maior no inicio do periodo vegetativo, quando as
plantas estdo ainda bem novas com apenas as folhas cotiledonares ou as primeiras folhas definitivas, que segundo a
percepgado dos agricultores, significaria que a cultura estd em seu momento mais sensivel e que os NAs recomendados
para desfolha ndo poderiam ser tolerados. Outro argumento utilizado pelos produtores para ndo observar esse NA é
gue, as novas cultivares de soja, de crescimento indeterminado, seriam mais sensiveis a desfolha em relacdo as
cultivares mais antigas, de crescimento determinado. Entretanto, ndo ha comprovagdo cientifica dessa hipoétese.
Portanto, este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos da injiria causada nos primeiros estadios de
desenvolvimento da planta e a produtividade de soja com habitos de crescimento determinado e indeterminado e,
assim, avaliar a confiabilidade dos niveis de agdo recomendados para a cultura da soja nesse periodo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido, em condi¢cdes de campo, na safra 2011/2012 na estacdo da Embrapa Soja,
Londrina, PR. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em arranjo fatorial 2 (habito de
crescimento) x 9 (injaria) com cinco repeticdes. Cada repeticdo foi constituida por quatro linhas de soja de trés metros
de comprimento. As injdrias avaliadas foram: 1) remocédo de um cotilédone aos 14 dias ap6s a semeadura (DAS); 2)
remocao de dois cotilédones (14 DAS); 3) remocao de dois cotilédones e uma folha unifoliolada (16 DAS); 4) remogéo
de dois cotilédones e duas folhas unifolioladas (16 DAS); 5) remocao de uma folha unifoliolada (16 DAS); 6) remocao
de duas folhas unifolioladas (16 DAS); 7) Corte abaixo das folhas unifoliadas (22 DAS); 8) Corte do broto das folhas
trifolioladas (22 DAS); 9) Testemunha (sem desfolha). As cultivares plantadas foram: 1) BRS 294 RR (habito
determinado); 2) BMX Turbo RR (h&bito indeterminado), no espagcamento de 45 cm entre linhas e 22 sementes por
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metro. As injlrias nas plantas foram realizadas manualmente em cada parcela e, para garantir a manutencao da
desfolha homogénea de cada tratamento, foram realizadas aplicagbes semanais de inseticidas sempre que necessario
para impedir qualquer influéncia externa de pragas. Os herbicidas e fungicidas também foram utilizados igualmente em
todos os tratamentos.

Trinta e um e sessenta e dois dias apds a semeadura foi realizada a leitura da reflectancia do dossel das
plantas com o sensor GreenSeeker. O aparelho foi posicionado entre 0,8 a 1,0 m acima e paralelamente a superficie
do dossel da planta, e a leitura realizada em 1,8 m® (3 m de deslocamento linear sobre a unidade experimental
multiplicada pela largura Gtil de 0,6 m captada pelo sensor) (GROHS et al., 2009). Apés o acionamento do sensor,
ocorreu a leitura de um ponto a cada 0,1 segundo, sendo geradas, nessa area, entre 26 a 36 medi¢des do indice de
vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI). O NDVI foi proposto por ROUSE et al. (1973) para quantificacdo do
crescimento da vegetacdo. Esse indice € dado por: NDVI = (pnir - pr) / (onir + pr) em que, pnir = reflectancia do
infravermelho préximo (770 nm), e pr = reflecténcia do vermelho (650 nm). O NDVI pode variar de -1 a +1. Os valores
negativos representam as nuvens, ao redor de zero representam solo nu ou sem vegetagdo, e valores maiores que
zero representam a vegetacdo. Quanto maior o valor do NDVI, maior o vigor de crescimento da cultura (LIU, 2006). No
final do ciclo da cultura foi avaliada a produtividade de cada parcela (corrigindo-se a umidade dos gréos para 13%), o
estande e a altura final das plantas no momento da colheita. Os resultados obtidos foram submetidos as analises
exploratérias para avaliar as pressuposicdes de normalidade e independéncia dos residuos, a homogeneidade de
variancia dos tratamentos e a aditividade do modelo para permitir o uso da ANOVA. As médias foram comparadas por
Tukey (p <0,05) (SAS INSTITUTE, 2001).

Resultados e Discusséo

O NDVI de todas as intensidades de injdria foram diferentes da testemunha aos 31 DAS com excecdo da
injaria 1) (remocao de um cotilédone) para a cultivar de soja de habito de crescimento determinado e das injdrias 1)
(remocgédo de um cotilédone), 5) (remocao de uma folha unifoliolada) e 8) (corte do broto trifoliolado) para a cultivar de
soja de habito de crescimento indeterminado. Aos 62 DAS, os resultados do NDVI mostram que quase a totalidade das
plantas se recuperou da maioria das injarias sofridas, visto que, os valores do NDVI, em geral, ndo diferiram da
testemunha, a excecao da injuria 7) (corte da planta abaixo das folhas unifolioladas) para a cultivar de soja de habito
de crescimento determinado e das injarias 4) (remocao de dois cotilédones e duas folhas unifolioladas) e 7) (corte da
planta abaixo das folhas unifolioladas) para a cultivar de soja de habito de crescimento indeterminado. Esses
resultados comprovam que apesar da soja de habito de crescimento determinado ser mais sensivel as injdrias iniciais,
guando a avaliacd@o foi realizada préximo ao dia da injdria, todas as cultivares, independentemente do habito de
crescimento, tiveram boa recuperacao de todas as injdrias sofridas, exceto para a injuria mais drastica (7 - corte da
planta abaixo das folhas unifolioladas), que reduziu o valor de NDVI em mais de 10% (Tabela 1).

O numero de plantas/metro na colheita comprova que nao houve diferenca entre as injlrias estudadas em
relacdo a testemunha (sem injaria), com excecado da injdria (7) corte da planta abaixo das folhas unifolioladas para a
cultivar de soja de habito de crescimento determinado, que causou a reducéo significativa do estande. Observou-se um
estande significativamente maior na cultivar de soja de habito de crescimento indeterminado, o que pode estar
relacionado, entre as diferentes possiveis causas, ao maior poder germinativo da semente dessa cultivar ou devido seu
maior tamanho que pode ter conferido uma maior tolerancia dessa semente ao estresse hidrico que ocorreu no periodo
da semeadura (Tabela 2). Isso, entretanto, ndo interferiu na conclusédo desse trabalho, pois ndo houve interacéo
significativa entre cultivar e injdria com relagdo a produtividade (Tabela 3). Com relacdo a altura das plantas na
colheita, a cultivar de soja de habito de crescimento determinado teve um porte maior do que a cultivar de soja de
crescimento indeterminado apesar do crescimento continuado dessa Ultima. As injurias (4) remocdo de dois
cotilédones e duas folhas unifolioladas, (6) remocé&o de duas folhas unifolioladas, (7) corte da planta abaixo das folhas
unifolioladas e (8) Corte do broto trifoliado reduziram significativamente o porte das plantas da cultivar de crescimento
determinado enquanto a cultivar de crescimento indeterminado ndo mostrou henhuma reducéo de porte de plantas em
nenhuma das injdrias avaliadas (Tabela 2).

Com relacéo a produtividade, ndo houve diferenca significativa entre as cultivares de crescimento determinado
e indeterminado. Apenas as injUrias mais drasticas como a (4) remocéo de dois cotilédones e duas folhas unifolioladas
e (7) corte da planta abaixo das folhas unifolioladas sdo capazes de reduzirem significativamente a produtividade
(Tabela 3). Entretanto € importante salientar que essas injurias representam 100% de desfolha. Além disso, a injaria (7)
corte da planta abaixo das folhas unifolioladas também foi capaz de reduzir significativamente o estande na cultivar de
hébito de crescimento determinado.

Portanto, concluimos que o nivel de a¢éo (NA), de 30% de desfolha no periodo vegetativo, continua seguro e
pode ser adotado no MIP-Soja, mesmo para soja de crescimento indeterminado. Ao contrario da crenca de muitos
produtores, a soja com esse habito de crescimento se mostrou mais tolerante a injdria inicial como observado nos
parédmetros de NDVI, estande e altura de plantas na colheita embora isso ndo tenha refletido em maior produtividade.
Apenas as injurias mais drasticas de 100% de desfolha, como realizado nos tratamentos (4) remocdo de dois
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cotilédones e duas folhas unifolioladas e (7) corte da planta abaixo das folhas unifolioladas, foram capazes de reduzir
significativamente a produtividade e precisam ser evitados através do controle de insetos.
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Tabela 1. indice de vegetac&o por diferenca normalizada (NDVI) médio (+EP) das plantas de soja de habito de crescimento

determinado e indeterminado apés diferentes intensidades de injUria.

31 Dias apds a semeadura (DAS)"™*
Habito de crescimento

62 Dias apds o plantio (DAS)"*
Habito de crescimento

Intensidade de Injuria

1) Determinado

1) Indeterminado

2) Determinado

2) Indeterminado

1) Remocéo de 1 cotilédone

2) Remogéo de 2 cotilédones

3) Remocgéo de 2 cotilédones e 1
folha unifoliolada

4) Remocao de 2 cotilédones e 2
folhas unifolioladas

5) Remogéo de 1 folha unifoliolada
6) Remocéo de 2 folhas unifolioladas
7) Corte da planta abaixo das folhas
unifolioladas

8) Corte do broto trifoliolado

9) Testemunha (sem desfolha)

0,0744 = 0,0087 abA
0,0385 + 0,0100 cdeA

0,0493 + 0,0073 bcdA

0,0048 = 0,0044 efA

0,0668 + 0,0087 bcA
0,0326 + 0,0081 cdefA

0,0000 + 0,0000 fA

0,0191 £ 0,0025 defB
0,1074 £ 0,0147 aA

0,0758 + 0,0128 abA
0,0490 + 0,0074 bcA

0,0320 + 0,0142 cdA

0,0000 + 0,0000 dA

0,0908 + 0,0139 aA
0,0335 + 0,0076 cdA

0,0000 + 0,0000 dA

0,0728 = 0,0106 abA
0,0979 + 0,0157 aA

0,7447 £ 0,0087 aA
0,7472 £ 0,0092 aA

0,7494 £ 0,0076 aA

0,7318 £ 0,0101 aA

0,7490 £ 0,0057 aA
0,7466 + 0,0134 aA

0,5463 + 0,0067 bB

0,7619 £ 0,0070 aA
0,7558 + 0,0035 aA

0,7292 + 0,0060 abA
0,7408 = 0,0052 abA

0,7483 = 0,0053 aA

0,7094 £ 0,0124 bA

0,7537 £ 0,0052 aA
0,7433 £ 0,0041 abA

0,6647 +0,0106 cA

0,7566 + 0,0112 aA
0,7476 + 0,0088 aA

CV (%) 1,72 1,27
Grau de liberdadedesfolha 8 8
Grau de liberdadenabito crescimento 1 1
Grau de Iiberdadedesfolha*hé\bito crescimento 8 8
I:desfolha 32,77 73,28
Fhabito crescimento 2,62 4,33
Fdesfolha*hébito crescimento 3,16 15,76
Prdesfolha <0,0001 <0,0001
Prhabito crescimento 0,1102 0,0412
Prdesfolha*habito crescimento 0,0042 <0,0001

'Médias * Erro Padrao da média seguidas pela mesma letra minascula na coluna e mailscula na linha, dentro de cada dia de avaliagdo, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a (p < 0,05) . 2Médias originais com dados transformados em /X + 0,5.
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Tabela 2. Numero de plantas/metro e altura de plantas (cm) médios (xEP) das plantas de soja de habito de

crescimento determinado e indeterminado apoés diferentes intensidades de injuria.

Intensidade de Injuria

Numero de plantas/metro na colheita

Altura das plantas (cm) na colheita

Habito de crescimento

Habito de crescimento

1) Determinado

2) Indeterminado

1) Determinado

2) Indeterminado

1) Remocao de um cotilédone
2) Remogéo de dois cotilédones
3) Remocéo de dois cotilédones e uma folha

unifoliolada

4) Remocéo de dois cotilédones e duas

folhas unifolioladas

17,35+ 0,38 aB
15,75 + 0,43 aA

16,90 + 0,75 aA

15,10+ 0,63 aB

19,50 £ 0,50 aA
16,55+ 0,48 aA

18,60 + 0,80 aA

18,65 + 0,28 aA

79,00 = 1,67 abA
78,40 = 3,14 abA

79,20 £ 1,01 abA

65,40 £ 2,71 cA

77,40 3,70 abA
71,60 = 2,14 bcA

46,80 1,85 dB

69,00 = 2,10 bcA
85,40+ 1,74 aA

65,20 + 3,20 aB
66,20 + 1,20 aB

63,20 + 3,02 aB

59,40 £ 1,69 aA

67,40 £ 2,03 aB
63,00 + 2,55 aB

67,60 £ 1,29 aA

65,20 + 3,38 aA
69,40 + 3,05 aB

5) Remocé&o de uma folha unifoliolada 16,80 £ 0,54 aB 19,00 £ 0,52 aA
6) Remocéo de duas folhas unifolioladas 16,50 + 0,57 aB 19,10 + 0,63 aA
7) _Co_rte da planta abaixo das folhas 10,30 + 1,49 bB 17,40 £ 0,54 aA
unifolioladas
8) Corte do broto trifoliolado 16,45 + 0,56 aA 17,20 £ 0,38 aA
9) Testemunha (sem desfolha) 16,60 + 0,57 aB 18,95 £ 0,83 aA
CV (%) 8,63
Grau de liberdadegesfolha 8
Grau de ”berdadehébito crescimento 1
Grau de liberdadegesfolha*habito crescimento 8
Fdesfolha 8,85
Fhébito crescimento 69,10
Fdesfolha*hébito crescimento 4,20
Prdesfolha <0,0001
Prhabito crescimento <0,0001
Prdesfolha*habito crescimento 0,0004

12,18
39,29
10,58

<0,0001
<0,0001
<0,0001

"Médias * Erro Padrdo da média seguidas pela mesma letra minGiscula na coluna e maitiscula na linha, dentro de cada dia de avaliacao,
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Produtividade média (tEP) das plantas de soja (corrigida a 13% de umidade) de habito de crescimento
determinado e indeterminado apés diferentes intensidades de injuria.

Intensidade de Injuaria

Produtividade (kg/ha)™*

1) Remocéo de um cotilédone

2) Remocéo de dois cotilédones

3) Remogéo de dois cotilédones e uma folha unifoliolada
4) Remocaéo de dois cotilédones e duas folhas unifolioladas
5) Remocé&o de uma folha unifoliolada

6) Remogéo de duas folhas unifolioladas

7) Corte da planta abaixo das folhas unifolioladas

8) Corte do broto trifoliolado

9) Testemunha (sem desfolha)

3540,04 + 110,99 abc
3581,11 + 98,46 ab
3595,03 £ 128,70 ab
3272,60 + 122,37 bc
3784,70 £ 131,17 ab
3474,54 + 148,19 abc
2940,73+£169,42 c
3762,91 £ 156,22 ab
3941,26 + 140,44 a

Habito de Crescimento

Produtividade (kg/ha”

1) Determinado
2) Indeterminado

3483,86 + 71,66™
3603,46 + 76,24

CV (%)
Grau de liberdadegesfolha
Grau de liberdadenabito crescimento
Grau de |iberdadedesfolha*hébilo crescimento
Fdesfolha
Fhébito crescimento
Fdesfolha*hébito crescimento
Prdesfolha
Prhabito crescimento
Prdesfolha*habito crescimento

11,85
8
1
8
5,03
1,82
1,22
<0,0001
0,1812
0,2996

"Médias + Erro Padrao da média seguidas pela mesma letra, para cada variavel, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade; ’Médias originais com os dados transformados em +/ X . " diferenca n&o significativa.



