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RESUMO

O objetivo do trabalho foi de avaliar o efeito de níveis e épocas de desfolhamento sobre o rendimento de grãos e componentes
do rendimento da soja, em semeadura direta. O experimento foi conduzido na Estação Experimental Agronômica da UFRGS, na safra
2002/03. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com parcelas sub-subdivididas e quatro repetições. Os
tratamentos foram desfolhamento em quatro estádios de desenvolvimento (V9 – nono nó, R2 – floração, R5 – início enchimento do grão,
R6 – máximo volume de grãos), dois níveis de desfolhamento (33 e 100 %) e testemunha, sem desfolhamento. A cultivar utilizada foi
CEP/CD 41, precoce, determinada. A redução do espaçamento entre fileiras de 40 para 20 cm,  aumenta o rendimento de grãos mesmo
com o desfolhamento. A redução no rendimento, em R2 e R5, foi maior quando as plantas foram totalmente desfolhadas. O estádio
mais crítico para perda de área foliar é o R5, decrescendo o rendimento à medida que se intensifica a remoção da área foliar da planta.
O componente do rendimento com maior redução, em função do desfolhamento, foi o número de legumes por m2,, particularmente com
100% de desfolhamento no início do enchimento de grãos.

Palavras-chave: Glycine Max (L.) Merrill, estádio de desenvolvimento, remoção de área foliar, rendimento.

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of levels and growth stage of defoliation intensity and timing on grain
yield and yield components of no-till soybean. The experiment was performed at the Estação Experimental Agronômica da UFRGS, in
the growing season 2002/2003. The experimental desin was a randomized complete block, with sub-subplots, and four replications. The
treatments were defoliation at three development stages (V9 – nine node; R 2 – flowering; R5 – begining of seed fill; R6 – maximum seed
volume), two defoliation levels (33 and 100%) two row spacing and a check, without leaf removal. The short season CEP/CD 41 cultivar
was used. Row spacing reduction from 40 to 20 cm increase grain yield even with defoliation. Yield reduction in R2   and R5, was greater
with total defoliation. The most critical stage for leaf area removal was R5, the yield reduction increasing with the intensification of
defoliation. The yield component with most reduction with defoliation was pods per m2, particularly with 100% defoliation at the begining
of seed filling.

Key-words: Glycine max (L.) Merrill, development stages, leaf removal, yield.
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INTRODUÇÃO

Trabalhos realizados com espaçamentos
reduzidos entre fileiras em soja, demonstraram
incremento na interceptação de luz e melhor utilização
da radiação incidente, os quais poderiam ser os
principais fatores responsáveis pela obtenção de
maiores rendimentos nessas condições Board; Harville
[1] e Board et al. [2]. Segundo Parcianello [11] a soja
com espaçamento de 20 cm pode suportar perda de
área foliar de até 88% mantendo rendimentos na
média iguais, ou superiores ao espaçamento de 40
cm, indicando que a soja, no espaçamento reduzido,
pode tolerar mais o desfolhamento que em
espaçamentos maiores. Segundo Gassen [9], o IAF
da soja necessário para garantir rendimento elevado
varia entre 3,5 e 4,5 m2 da área de folhas para cada
m2 de área de solo, uma relação de 4:1.

Parcianello [11] trabalhando com níveis de
desfolhamento e estádios de desenvolvimento da soja,
verificou que ocorre maior redução do rendimento de
grãos à medida que aumenta a intensidade do
desfolhamento nos estádios reprodutivos da cultura,
sendo o estádio R5 (início do enchimento de grãos) o
mais crítico.

Os componentes do rendimento é que
determinam o rendimento de grãos, ou seja, número
de legumes por área, grãos por legume e peso do
grão. Pesquisas demonstram que o número de
legumes por planta são mais responsivos a alterações
na fonte que os outros dois [4], uma vez que o número
de grãos por legume e peso do grão possuem maior
controle genético e por isso apresentam menor
amplitude de variação [6]. Estudos relatam que queda
do rendimento promovida pela redução da área foliar
está relacionada com o menor número de legumes
por planta [4].

Outro componente importante do rendimento
é o peso do grão, que também é afetado pelo
desfolhamento [10]. A redução do peso do grão ocorre
principalmente quando o desfolhamento se dá no
período reprodutivo tardio, ou seja, durante o período
efetivo de enchimento de grãos [17]; [3, 5]).

O presente trabalho teve por objetivos avaliar
o efeito de níveis e épocas de desfolhamento sobre o
rendimento de grãos e componentes do rendimento
da soja, conduzido em sistema de semeadura direta.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na Estação
Experimental Agronômica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (EEA - UFRGS), localizada no
município de Eldorado do Sul. O solo da área
experimental pertence à unidade de mapeamento São
Jerônimo, classificado como Argissolo Vermelho
Distrófico típico [8]. As características físico-químicas
do solo do local do experimento são: teor de argila
(%) – 34, pH (em água) – 5,6, índice SMP – 6,0, fósforo
(mg.L-1) – 25, potássio (mg.L-1) – 151, alumínio
trocável (cmol

c
.L-1) – 0,0, matéria orgânica - % (mv) –

2,2, CTC (cmol
c
.L-1) – 8,4.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso com parcelas sub-subdivididas e
quatro repetições. Os tratamentos de desfolhamento
foram aplicados em quatro estádios de
desenvolvimento (V9

 
– nono nó, R2 – floração, R5 –

início enchimento do grão, R6
 
– máximo volume de

grãos), determinados com base na descrição
encontrada na escala proposta por Costa; Marchezan
[7], alocados nas parcelas; em dois espaçamentos
entre fileiras (20 e 40 cm), testados nas subparcelas
e dois níveis de desfolhamento (33 e 100 %) e
testemunha, sem desfolhamento, arranjados nas sub-
subparcelas.

Os n íve is  de  des fo lhamento
corresponderam a: nível 1: sem desfolhamento,
como testemunha; nível 2: remoção do folíolo
central, garantindo aproximadamente a remoção
de 33 % da área fo l iar  da p lanta;  n íve l  3 :
remoção dos três folíolos de todas as folhas, ou
100 % da área foliar da planta.

Antecedendo a semeadura, foi realizada
uma de adubação de reposição de 60 kg de P

2
O

5

ha-1 e 90 kg de K
2
O ha-1.As sementes foram tratadas

com fungicida Captam Moly (250 g de i.a/500 kg
de sementes) e inoculadas com est i rpes
específicas de Bradyrhizobium japonicum em meio
turfoso, provenientes da FEPAGRO/RS. A
semeadura foi realizada no dia 14/11/02, dentro
da época recomendada preferencial para a região,
com semeadora de parcelas, regulada para
distr ibuir  as sementes nos espaçamentos
desejados (20 e 40 cm), de modo a se obter
população de 30 plantas por m2. O experimento
foi mantido livre de pragas e plantas daninhas, afim
de que esses fatores influenciassem nos resultados
dos tratamentos.

O experimento foi conduzido com
suplementação hídrica, a fim de manter os níveis de
umidade do solo adequados para o crescimento da
cultura e obtenção de rendimento elevado.

A caracter ização dos estádios de
desenvolvimento da soja foi realizada de acordo
com a escala proposta por Costa e Marchezan [7].
Considerou-se que as plantas de cada sub-
subparcela atingiram determinado estádio de
desenvolvimento quando mais de 50% delas
apresentarem as características morfológicas
descritas na escala.

O rendimento de grãos (kg.ha-1) foi obtido
com a colheita de 4 m2 de cada sub-subparcela,
que equivale a duas f i le i ras centrais no
espaçamento de 40 cm e quatro f i le iras no
espaçamento de 20 cm, descontando-se a
bordadura de 50 cm em cada extremidade das
fileiras.

Para a determinação dos componentes do
rendimento, em R8 (maturação), foram utilizadas
as dez plantas marcadas no início do período
vegeta t i vo ,  sendo es tas  loca l i zadas  em
seqüência, dentro da área úti l  de cada sub-
subparcela.

O peso de 100 grãos foi avaliado em quatro
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amostras de 100 grãos, coletados, aleatoriamente,
dos grãos colhidos na área útil de cada sub-subparcela
e, corrigidos a 13% de umidade. O número de grãos
por legume foi calculado dividindo-se o número de
grãos obtido pelo número de legumes. O número
de legumes férteis foi obtido pela contagem destes
legumes na amostra de 10 plantas por sub-
subparcela e depois transformado para m2.

Os resultados foram submetidos à análise
da variância (ANOVA), pelo teste F, sendo a
diferença entre as médias dos tratamentos
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A média geral do rendimento de grãos do
experimento foi de 4020 kg.ha-1, sendo este influenciado
pelo espaçamento entre fileiras e nível e época de
desfolhamento. O tratamento de espaçamento entre fileiras
induziu a diferenças significativas no rendimento: 20 cm
obteve 4250 kg.ha-1 enquanto 40 cm obteve 3790 kg.ha-1

(Figura 1). O rendimento elevado do experimento é reflexo
do manejo empregado, com estabelecimento da cultura
sob semeadura direta, época indicada para a região,
população de plantas adequada, controle de pragas e de
plantas daninhas eficiente e sem ocorrência de doenças.
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FIGURA 1 – Rendimento de grãos (kg.ha-1) da cultivar de soja CEP/CD 41, em dois espaçamentos entre fileiras. EEA - UFRGS,
Eldorado do Sul, RS, 2002/03.

A análise dos dados demonstra que houve
melhor desempenho da soja em espaçamentos
reduzidos, mesmo quando desfolhada, confirmando
dados obtidos por Pires  [14] e Parcianello et al. [12],
no mesmo local. Estes autores atribuíram os maiores
rendimentos de grãos verificados em experimentos
com fileiras distanciadas de 20 cm ao melhor arranjo
de plantas, o que provavelmente reduziu a competição
intraespecífica, principalmente por luz, proporcionando
incremento do IAF, fechamento mais rápido do espaço
entre fileiras, maior e mais rápida interceptação da
radiação incidente, e melhor aproveitamento dos
recursos ambientais.

Em trabalhos realizados com soja sob
espaçamento reduzido entre fileiras Board; Harvile [1],
Board et al. [2], apresentaram incremento na
interceptação de luz e melhor utilização da radiação
solar incidente, principalmente pela quantidade de
área foliar existente no espaçamento reduzido quando
comparado ao maior espaçamento, resultando em
maior rendimento de grãos.

O rendimento de grãos apresentou reduções
significativas de 46% no estádio R2    (2572 kg.ha-1) e
de 76% no nível de 100% de desfolhamento em R5
(1165 kg.ha-1) em relação à testemunha (4770 kg.ha-1)
(Tabela 1).

TABELA 1 – Rendimento de grãos (kg.ha-1), da cultivar de soja CEP/CD 41, em três níveis de desfolhamento e quatro estádios de
desenvolvimento. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2002/03.

Estádio de desenvolvimento** Nível de 
desfolhamento V9 R2 R5 R6 

Testemunha 4770 A* 4770 A 4770 A 4770 A 

33% 4578 Aa 4470 Aa 4227 Aa 4774 Aa 

100% 3662 Aa 2572 Ba 1165 Bb 3764 Aa 

 *Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna, e minúscula, na linha, não diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 5%
de probabilidade.
**Desfolhamento em V9 – nono nó; R2 – florescimento pleno; R5 – início do enchimento de grãos; R6 – máximo volume de grãos.
Coeficiente de variação = 17,39%.
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No estádio R2, verificou-se que mesmo com a
recuperação da área foliar, observado no nível de
100% de desfolhamento, houve perdas no rendimento
de grãos.

O estádio R5 com nível de 100% de
desfolhamento, foi o que mostrou o menor rendimento
de grãos, pois com a remoção de toda a área foliar
não havendo tempo suficiente para a sua recuperação,
o que afetou a relação fonte-demanda da planta. As
reservas que as plantas possuíam nos caules ramos
e pecíolos não foram suficientes para suprir a
demanda das estruturas reprodutivas.

Trabalho realizado por Parcianello [12], com
níveis de desfolhamento em estádios de
desenvolvimento da soja, confirmam os dados do
presente trabalho, onde os maiores decréscimos no
rendimento de grãos resultam da remoção total das
folhas nos estádios reprodutivos da cultura (R2 e R5).

O número de legumes por área é
determinado durante os estádios reprodutivos
iniciais, e é o componente do rendimento mais
importante [2], devido à capacidade de responder
às condições ambientais e práticas de manejo. O
número de legumes por m2, foi influenciado pelo
estádio de desenvolvimento e pelos níveis de
desfolhamento. Para os estádios V9 e R6 não
houve diferença significativa para o número de
legumes por m2  (Tabela2). Por outro lado, o nível
de desfolhamento de 100% no estádio R2
apresentou, em média, 682 legumes por m2  a
menos que a testemunha (1647 legumes por m2),
um decréscimo de 41%. No estádio R5, para o nível
de 100% de desfolhamento, a diferença foi ainda
maior, com a produção de 1073 legumes por m2

a menos que a testemunha; uma redução de
65%.

TABELA 2 – Número de legumes por m2, da cultivar CEP/CD 41, em três níveis de desfolhamento e quatro estádios de desenvolvimento.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2002/03.

Estádio de desenvolvim ento** 
Nível de 

desfolham ento 
V9 R2 R5 R6 

Testem unha 1647 A* 1647 A 1647 A 1647 A 

33%  1636 Aa 1857 Aa 1592 Aa 1503 Aa 

100%  1451 Aa 965 Ba 574 Bb 1347 Aa 

 *Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna, e minúscula, na linha, não diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 5%
de probabilidade.
**Desfolhamento em V9 – nono nó; R2 – florescimento pleno; R5 – início do enchimento de grãos; R6 – máximo volume de grãos.
Coeficiente de variação = 20,38%.

Segundo Parcianello [11] o número de legumes
por m2 é o componente de rendimento que melhor
responde aos tratamentos impostos, demonstrando
a capacidade da planta em se ajustar às diferentes
condições de manejo.Vários autores, como  Pissaia
[15]; Board, Tan [4]; Gazzoni; Moscardi [10],  em
trabalhos realizados com níveis de desfolhamento e
estádios de desenvolvimento, concluíram que o
componente número de legumes por m2  é o mais
plástico.

Com relação à interação estádio de
desenvolvimento e níveis de desfolhamento, a maior
redução no número de grãos por legume foi verificada
quando o desfolhamento foi aplicado com maior

intensidade e em estádios mais avançados.
No estádio R2 para o nível de 100% de

desfolhamento, o número de grãos por legume foi de
1,98, sendo 8% inferior o da testemunha (2,14) (Tabela
3). No estádio R5 foram encontradas diferenças para
os níveis de 33% (2,00) e 100% de desfolhamento. O
nível de 100% o que resultou em menor número de
grãos por legume (1,87), 12% inferior em relação à
testemunha. Isso decorre da redução da área foliar
ter interferido diretamente na relação fonte/demanda,
no período em que o número de grãos por legume
está sendo formado, resultando em menor fonte de
fotoassimilados, limitando o desenvolvimento das
estruturas reprodutivas (demanda).

Número de grãos por legume, da cultivar CEP/CD 41, em três níveis de desfolhamento e quatro estádios de desenvolvimento.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2002/03.

TABELA 3 –

E s tá d io  d e  d es en v o lv im en to **  N ív e l d e  
d es fo lh am ento  V 9  R 2  R 5  R 6  

T es tem u n ha  2 ,1 4  A *  2 ,1 4  A  2 ,1 4  A  2 ,1 4  A  

3 3 %  2 ,1 6  A a  2 ,1 5  A a  2 ,0 0  B b  2 ,1 3  A a  

1 0 0 %  2 ,1 8  A a  1 ,9 8  B b  1 ,8 7  C b  2 ,1 1  A a  

 *Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna, e minúscula, na linha, não diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 5%
de probabilidade.
**Desfolhamento em V9 – nono nó; R2 – florescimento pleno; R5 – início do enchimento de grãos; R6 – máximo volume de grãos.
Coeficiente de variação = 4,19%.
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Para os estádios V9 e R6 não houve diferença
significativa entre os tratamentos, provavelmente pelo
fato da planta recuperar sua área foliar quando
desfolhada em V9, e em R6, pelo fato do componente
número de grão por legume já estar determinado.

O peso médio de 100 grãos obtido na
testemunha (15,7 g) foi similar ao peso médio
característico da cultivar (15,1 g) [16] (Tabela 4).

Houve in te ração en t re  es tád io  de
desenvolvimento e níveis de desfolhamento para
o componente peso de 100 grãos.  Foi detectado
redução no  peso  de  g rãos ,  em re lação  à
testemunha, para os tratamentos de 100% de
desfolhamento nos estádios R2, R5 e R6, que
correspondem aos estádios de formação das
estruturas reprodutivas.

TABELA 4 – Peso de 100 grãos, da cultivar CEP/CD 41, em três níveis de desfolhamento e quatro estádios de desenvolvimento. EEA/
UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2002/03.

Estádio de desenvolvim ento** N ível de 
desfolham ento V9 R2 R5 R6 

Testem unha 15,7 A* 15,7 A 15,7 A 15,7 A 

33%  16,0 Aa 16,0 Aa 14,5 Aa 15,5 Aa 

100%  14,3 Aa 13,8 Ba 7,9 Bb 11,3 Bb 

 *Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna, e minúscula, na linha, não diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nível de 5%
de probabilidade.
**Desfolhamento em V9 – nono nó; R2 – florescimento pleno; R5 – início do enchimento de grãos; R6 – máximo volume de grãos.
Coeficiente de variação = 8,66%.

No estágio R2 no nível de 100% de
desfolhamento a redução do peso dos grãos foi
significativa e representou 12% em relação à
testemunha (15,7). Para os estádios R5 e R6 a
redução foi de 49 e 28%, respectivamente (Tabela 4).
Os dados obtidos confirmam aqueles de Peluzio et

al. [13] e podem ser explicados, pela baixa
disponibilidade de fotoassimilados para o completo
enchimento de grãos.

Os componentes do rendimento avaliados
foram afetados pela intensidade de desfolhamentos
e pelo momento de sua aplicação. Assim, legumes
por m-2 e grãos por legume em R2 e R5 e peso de 100
grãos em R2, R5 e R6.

CONCLUSÕES

1) A redução do espaçamento entre fileiras de
40 para 20 cm, aumenta o rendimento de grãos
mesmo com desfolhamento.

2)A redução no rendimento, em R2 –
florescimento e R5 – início do enchimento de grãos foi
maior quando as plantas foram totalmente desfolhadas.

3) O estádio mais crítico para perda de área
foliar é  R5, reduzindo o rendimento com a
intensificação  da remoção da área foliar da planta.

4) O componente do rendimento com maior
redução em função do desfolhamento foi  número de
legumes por m2, particularmente com 100% de
desfolhamento, no início do enchimento de grãos.
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