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RESUMO

A soja (Glycine max L.) éuma das maiores coommodities no mundo, sendo o Brasil um
dos maiores consumidores e produtores dessa cultura. Por isso a estimativa para safra
brasileira de 2020/2021 ¢é de 3.250.000 toneladas (CONAB, 2021). O estado de Minas
Gerais ¢ o um dos maiores produtores nacional, responsavel por aproximadamente 19%
da produgdo do pais. Entretanto o pais ainda tem baixa produtividade em comparacdo
com outros paises. Um dos fatores limitantes para a produg@o da soja sdo as doengas de
origem fungica. Entre elas a ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) e a antracnose
(Colletotrichum truncatum). Portanto esse trabalho teve como objetivo estudar os efeitos
de combinagdes de produtos biologicos, fungicidas e micronutrientes no controle dessas
doengas. Para isso foi conduzido um experimento no municipio de Lavras-MG. Os
tratamentos delimitados para manejo da ferrugem e da antracnose da soja em campo
foram constituidos de diferentes combinagdes de Bio-imune (500 mL/ha), FOX (400
mL/ha), NHT XPT01(200 mL/ha) nos estagios fenoldgicos V6, R1 e R1 + 20, totalizando
12 tratamentos. Posteriormente foram analisados semanalmente a severidade de ferrugem
nos trés ter¢os da planta e apos a colheita a severidade de antracnose e a produtividade.
Os pressupostos foram analisados, utilizando método area abaixo da curva de progresso
(AACP) e posteriormente realizou-se andlise de variancia, para os dados que tiveram
diferenca estatistica, foi feita o teste de média Tukey (p>0,05). Com excecdo da
severidade de ferrugem no tergo baixeiro das plantas todas as variaveis ndo apresentaram
normalidade dos dados ou significancia no teste F e Tukey (p>0,05). Quando analisou se
os tratamentos separadamente de acordo com as combinagdes o tratamento com trés
aplicagdes combinadas de Bio-Imune + FOX, o tratamento com uma pulverizacao de Bio-
Imune + FOX e duas de FOX e o tratamento pulverizado uma vez com FOX e duas Bio-
Imune + FOX foram os melhores em reduzir a severidade da doenca no terg¢o baixeiro
quando comparados aos tratamentos aplicados isoladamente. Assim, comparando estes
trés tratamentos pelo seu valor efetivo a combinagdo com maior reducdo da severidade
da ferrugem avaliada nesse experimento foi com a primeira aplicagdo do fungicida FOX

¢ a segunda e terceira aplicacdo da mistura de FOX + Bio-Imune.

Palavras Chaves: Bio-Imune; Fox; Controle biologico; Glycine max L.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) é uma das principais commodities agricolas do mundo. O
seu plantio € realizado em extensas areas no mundo e no Brasil estes graos sdo produzidos
em quase todos os estados do territorio brasileiro (CONAB, 2019).

No manejo da soja em campo alguns problemas vém demandando substancial
atengdo para o desenvolvimento e estabelecimento da cultura nas diferentes regides
produtoras, dentre estes fatores, as doengas de parte aérea (folha, hastes, vagens e graos)
vem sendo um fator limitante (Battisti et al., 2018). As altas incidéncias e severidades das
doencas de plantas, aliado ao uso indiscriminado dos fungicidas vem tonando cada vez
mais grave este problema. Além do fato de que, o manejo erroneo vem ocasionando
resisténcia de alguns fungos por parte de alguns principios ativos de fungicidas
(principalmente do grupo dos triazdis e estrobilurinas) (Godoy et al., 2018).

A ferrugem da soja (Phakopsora pachyrhizi) é a principal doengas da cultura
relatando perdas de até 90% na produtividade (Godoy et al., 2009). Além de ser um
patdgeno altamente agressivo, sdo poucos os fungicidas que sdo eficientes na redugdo da
severidade desta doenca quando usados de forma isolada, devido a insensibilidade de
racas de P. pachyrhizi as moléculas do tipo IDM (Schmitz et al., 2014), 1Qe (Klosowski
et al., 2016) e ISDH (Simdes et al., 2018). Assim, dentro do manejo dessa doenga vem
sendo adotado o uso de fungicidas multissitios (com acdo em diferentes pontos
metabolicos) que além de atuarem sobre a doenga, também trabalham como uma
ferramenta dentro do manejo da resisténcia (Godoy et al., 2015). Outro mecanismo dentro
do manejo de resisténcia de fungos a fungicidas € o uso de agentes de controle bioldgico
(Dorighello et al. 2015), quem além de atuarem dentro do manejo da resisténcia (por
possuirem diferentes mecanismos de ag@o) atuam também na redugdo da severidade da
doenca (Twizeyimana & Hartman, 2019).

Outra doenga que vem causando danos, normalmente mais tardios aos plantios de
soja ¢ a Antracnose (Colletotrichum truncatum). Essa doenga manifesta sintomas desde
o estabelecimento da cultura, porém seu dano se manifesta mais na formagdo das vagens,
no final do ciclo e em pos-colheita. Este patdgeno pode sobreviver nas sementes e ser o
responsavel pela introdugdo da doenga em novas areas e até pela reintrodugdo em areas
ja cultivadas (Goulart, 2009). O manejo dessa doenca normalmente ¢ realizado com

rotacdo de culturas e fungicidas protetores ou curativos. Alguns trabalhos ja vém



demostrando o uso do controle biolégico contra essa doenga, principalmente no
tratamento de sementes com uso de Trichoderma harzianum, Trichoderma virens e
Pseudomonas aeruginosa (Begum et al., 2009).

Bactérias do género Bacillus podem controlar varias doengas de plantas, incluindo
as ferrugens. Dorighello et al (2015), constatou que a utilizagdo de bactérias pertencentes
a esse género apresenta grande potencial para o controle da ferrugem asiatica da soja.

Se tratando de micronutrientes. Um dos fatores que podem afetar a
disponibilidade de zinco as plantas, o pH e o teor de fosforo do solo sdo os principais.
Relagoes inversas entre o pH do solo e a disponibilidade de zinco t€m sido evidenciadas
em muitos trabalhos. O zinco esta mais disponivel para as plantas, em condi¢des de solos
acidos. Isto é explicado porque com o decréscimo do pH aumenta a atividade do ion H',
que desloca o Zn"" dos sitios de adsor¢do para a solugdo do solo. Segundo do Lindsay
(1972), a solubilidade do Zn"" na solugéo do solo diminui 100 vezes, para cada unidade
de aumento do pH. Roesch (1979) concluiu que a concentragdo de zinco na solugdo
diminui com o aumento do pH do solo de 4,0 para 7,0, de forma tdo acentuada, que o
torna o fator mais importante na adsor¢ao de zinco nos solos.

Quando falamos do molibdénio, sabemos o efeito benéfico na produtividade de
leguminosas ¢ conhecido desde 1930, e a sua principal atuagdo estd no processo de
fixacdo simbidtica do nitrogénio, bem como em outros processos fisiologicos das plantas
superiores. A corre¢ao do pH dos solos 4cidos aumenta a disponibilidade de molibdénio,
justificando-se esta ocorréncia com o mecanismo de troca dos anions molibdato (Mo04*
) por hidroxila (OH"), sendo este ultimo aumentado no solo pela acdo da calagem. O efeito
mais importante da interag@o entre o calcario e o molibdénio ocorre sobre 0 mecanismo
de fixacdo simbidtica do nitrogénio. Nesse caso, a adigdo de calcario aumenta a
disponibilidade de molibdénio, que por sua vez, estimula a fixagdo.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da aplicacdo de
produto biolégico Bio-imune (Bacillus subtilis), micronutrientes NHT XPTO1 (Zinco +
Moliddénio) e do fungicida FOX (Trifloxtrobina + Protioconazol) de forma combinada e
alternadas em trés aplicagdes na parte aérea da cultivar de soja NS 7300 IPRO. Avaliando
assim: o potencial da composi¢ao destas misturas na reducdo da severidade da ferrugem
nas folhas; a relacdo das aplicacdes na redugdo da severidade da antracnose nas vagens,

a produtividade obtida entre os tratamentos e a sanidade das sementes.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da soja

A soja (Glycine max L.) é um dos principais grios produzida no Brasil. E uma
planta pertencente a familia Fabaceae, subfamilia Papilionoideae, género Glycine L.,
espécie max. O seu desenvolvimento ¢ variavel de acordo com a cultivar, podendo ser de
habito determinado, indeterminado ou semi-determinado (Nepomuceno et al., 2008).

O cultivo dessa commodity se tornou um dos mais populares e esta entre os graos
mais importantes no mundo. Com essa popularidade, a produgdo de soja se tornou umas
das atividades agricolas com maior destaque na economia mundial. A soja possui
caracteristicas, que ajudaram na sua popularizagdo, como por exemplo, ela ¢ rica em
nutrientes, como proteinas, que sdo importantes para alimentagdo humana ¢ animal, ¢
possui uma gama de produtos que sdo derivados do seu grdo (Rocha et al, 2018).

O cultivo da soja vem ganhando cada vez mais destaque no Brasil. E o pais passou
na frente dos Estados Unidos, ficando em primeiro lugar na produgdo de soja
(EMBRAPA, 2021). Segundo dados da CONARB, a produgdo brasileira, em 2020, foi de
124.845 milhGes de toneladas. E o estado do Mato Grosso ¢ o maior produtor nacional
(35,885 milhoes de t), seguido pelo Parana (21,598 milhdes de t), Rio Grande do Sul
(11,444 milhdes de t) e Goids (13,159 milhdes de t) (CONAB,2021).

A cultura da soja como outras culturas tem a sua produtividade afetada por fatores
biodticos e abidticos (Mohammadi et al., 2012). Dentre os fatores bidticos que podem
afetar negativamente a qualidade das sementes e dos graos de soja no Brasil, a ferrugem
asiatica ¢ a de maior importancia, seguidas de outras doengas como a antracnose
(Hirakuri, 2014). Desse modo, ¢ necessario o emprego continuo de medidas de controle

dessas e demais doengas, no intuito de reduzir os danos de produgio (Rocha et al., 2018).

2.2 Doencas que acometem a cultura da soja

Com a ampliacdo da cultura da soja, ¢ a ndo aplicagdo de praticas de manejo

apropriadas, o nimero de doengas causadas por microrganismos como: fungos, virus,

nematoides e bactérias aumentou (Almeida et al., 2005). As doengas de parte aérea da
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soja antecipam a senescéncia das plantas, definem a formagdo de grdos pequenos
resultando assim em uma baixa produtividade (Balardin, 2002).

Algumas das doencas foliares que acometem essa cultura sdo: crestamento foliar
de cercospora, Cercospora kikuchii (Matsu. & Tomoyasu) Gardner; septoriose ou
mancha-parda, Septoria glycines Hemmi; oidio, Erysiphe diffusa (Cooke & Peck) U.
Braun & S. Takamatsu; antracnose, Colletotrichum truncatum (Schw.) Andrus e Moore;
e a ferrugem asiatica, Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow (Balardin, 2002). Onde
a antracnose, a septoriose e o crestamento foliar de cercospora sdo doengas do final do
ciclo da cultura (EMBRAPA, 1999).

Essas doencas trazem grandes prejuizos, pois diminuem a qualidade e quantidade
de grao colhidos, fator este que estd associado a redugdo da area fotossintética da planta.
A ocorréncia de uma doenga, na maioria das vezes ndo depende do estadio fenologico da
planta, mas sim da suscetibilidade que a cultivar apresenta, da viruléncia/agressividade

do patdgeno e das condigdes ambientais (Reis, 2001).

2.2.1 Ferrugem da soja

A ferrugem da soja é causada pelo fungo biotrofico Phakopsora pachyrhizi, onde
foi notificado pela primeira vez no Paraguai e no Brasil no estado do Parana em 2001, ¢
dai entdo se espalhou rapidamente (Morel & Yorinori, 2002). No ano de 2003, o patdégeno
se disseminou em varios estados brasileiros, sendo eles: Goias, Bahia, Minas Gerais e
Mato Grosso (Yorinori & Lazzarotto, 2004). Essa doenga pode causar perdas na
produtividade de até 90% (Bromfield, 1984; Hartman et al., 2015).

O fungo P. pachyrhizi pertence a classe Basidiomycetes, ordem Uredinales e
Familia Phakopsoraceae (Reis et al., 2012). Como mencionado anteriormente ¢ um
patdgeno biotrofico, ou seja, necessita de organismos vivos para sobreviver. E seus
esporos sdo rapidamente disseminados pelo vento (Moraes, 2018).

Os sintomas da doenca podem surgir em qualquer estagio fenologico da planta,
sendo mais comum nas areas foliar. O processo de infec¢do do patdogeno vai depender da
disponibilidade das condi¢des favoraveis como disponibilidade de 4gua na superficie
foliar, sendo necessario no minimo 6 horas de molhamento foliar. Os primeiros sintomas
sdo caracterizados com o surgimento de pequenos pontos mais escuros que o tecido sadio,
com coloragdo cinza-esverdeada com protuberancia na parte abaxial da folha (Embrapa,

2009). Esses primeiros sintomas, costumam ser observados nas folhas proximas ao solo.
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A presenca desse patdgeno na lavoura ¢ notado com o amarelecimento das folhas basais
(Moraes 2018; Reis et al., 2012).

Com o passar do tempo a coloragdo dessas lesdes variam de cinza esverdeado para
marrom avermelhado. As lesdes exibem um poro central por onde ¢ liberado os
uredinidsporos, caracterizando assim a esporulagdo da doenca. O estagio final da
epidemia da ferrugem da soja ¢é caracterizado por meio do amarelecimento prematuro da
folha e consequentemente a abscisdo da mesma, devido ao aumento dos sintomas e
consequente alto desfolhamento do ter¢o inferior em dire¢do ao terco superior (Reis,
2012).

O controle da ferrugem da soja depende da escolha de diversas praticas, dentre
elas, o controle quimico, uso de cultivares resistentes, adesdo do vazio sanitario,
semeadura no periodo indicado, monitoramento ¢ identificagdo da doenga nos estagios
iniciais (Embrapa, 2013). E nos ultimos anos, vem sendo utilizada o controle biolégico

como uma ferramenta dentro do manejo integrado da doenga.

2.2.2 Antracnose da soja

A antracnose da soja é causada pelo fungo Colletotrichum truncatum, essa doenga
pode afetar todos os estagios fenoldgicos da planta, causando necrose nos peciolos,
manchas nas folhas e nas vagens. E considerada a principal doenca na fase de formagio
das vagens. As condigdes que favorecem a doenga sdo altas temperaturas e elevadas
precipitagdes, menor espago entre linhas de cultivo, deficiéncias nutricionais, uso de
sementes infectadas, colaboram para a maior incidéncia da doenga (Henning et al., 2009;
Galli et al., 2007; Klingelfuss & Yorinori, 2001).

A doenga quando submetidas a condigdes de alta umidade, causa o apodrecimento
e queda das vagens e germinagdo dos graos no interior da vagem e que ainda estdo em
formacdo. Além de infectar as vagens, o fungo infecta outras partes da planta como a
haste, causando manchas escuras (Reis et al., 2011; Klingelfuss & Yorinori, 2001).

Os sintomas dessa doenga sdo observados nas nervuras, ramos tenros das partes
com sombreamento, nos peciolos e em vagens em inicio de formagao (Yorinori, 1997).
Tem sido observado um aumento da doenga nas sementes, particularmente quando ocorre
atraso na colheita da soja (Henning, 2005). Porém, o fungo pode estar nas folhas e nas

hastes da planta desde o estagio RS5.2 sem exibir sintomas, vivendo
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assintomaticamente,até o final do ciclo, e consequentemente, causando danos nos graos
e em campos de producio de sementes (Klingelfuss e Yorinori, 2001).

Por ndo existir nenhuma evidéncia de variedade com resisténcia total ao patégeno
C. truncatum. A medida de controle mais apropriada é o uso de sementes sadias ou
tratadas com fungicidas, evitando assim a introdu¢do do fungo no campo através de
sementes contaminadas. Geralmente o tratamento das sementes sdo com fungicidas
fludioxonil + mefenoxan e thiabendazole + thiram (Pereira et al., 2009) e a parte aérea da
planta pulverizada com fungicidas do grupo dos triazois e estrobilurinas diminuem a

severidade da doenga (Adami et al., 2006).

2.3 Medidas de controle

2.3.1 Controle quimico

Um dos principais métodos de controle de doengas de plantas sdo o uso de
fungicidas. Esses por sua vez apresentam mecanismo de acdo sistémico e protetor, os
sistémicos atuam de modo especifico, sendo absorvido pela planta se movimentando pelo
xilema e pelo floema, ja os protetores eles ndo atuam dentro da planta por serem toxicos
(Guini & Kimati, 2002). No entanto, o uso recorrente desses fungicidas pode gerar
resisténcia ao patdogeno, o que se tornou uma grande dificuldade no uso do controle
quimico. Para evitar a resisténcias desses fitopatdogenos é preciso criar novos produtos
com diferentes mecanismos de a¢do (Rodrigues et al., 2011).

O uso de fungicidas no controle de doengas da soja iniciou-se no ano de
1996/1997, com a epidemia de oidio e logo em seguida com o avango da incidéncia das
doengcas de final de ciclo (Silva, 2002; Godoy et al., 2007). Em 2001, quando a ferrugem
asiatica chegou no Brasil a falta de cultivares resistentes para controle da doenca, fez com
que novos produtos quimicos fossem registrados (Embrapa, 2010). Hoje em dia, o
controle da doenca ¢ feito com aplicacdo curativa e preventiva a base de fungicidas do

grupo dos triazois (Yorinori et al., 2010).

2.3.2 Controle biologico

Mesmo o controle quimico sendo considerado uma das medidas de controle mais

eficientes no controle de doengas, 0 mesmo causa danos tanto para saide do homem
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quanto para o meio ambiente, além de selecionar estirpes resistentes de patdogenos de
plantas devido ao seu uso excessivo. Desse modo, se faz necessario a busca de novas
praticas de controle, abrindo espago para o controle bioldgico (Morandi & Bettiol, 2009).

O controle biologico utiliza a acdo de um micro-organismo (antagonista) para
controlar outro micro-organismo (patégeno), esses mecanismos de acdo podem ser por
meio do parasitismo, antibiose e competi¢do (Schwan-Estrada et al., 2000). Dentre esses
mecanismos, a antibiose ¢ responsavel por produzir elementos capazes de inibir o
crescimento do patdogeno (Kupper et al., 2003).

A antibiose ¢ um mecanismo muito utilizado por bactérias de solo, como as do
género Bacillus (Sbalcheiro, 2006). Essas bactérias se caracterizam por formar
enddsporos e permanecem por muito tempo em nichos ecologicos, além de manifestarem
diversos mecanismos de acdo para evitar a defesa do patdogeno, sendo uma boa op¢ao no
controle bioldégico (Lanna Filho et al., 2010). Trabalhos realizados sobre geragdo de
substancias toxicas por espécies do fungo Trichoderma revelam que estas conseguiram
inibir o crescimento micelial do patdégeno Phytophthora citrophthora in vitro (Silva et al.,
2008).

Os mecanismos de acdo das bactérias do género Bacillus ainda ndo foram
completamente explicadas, mas deve-se levar em consideracdo os componentes
resultantes do metabolismo secundario para explicar se os beneficios da inoculagdo
partem do micro-organismo em si ou de seus metabolitos (Aradjo et al., 2005), talvez ai
esteja a resposta do porqué bactérias pertencentes a esse género beneficiam tantas culturas
sob diferentes condicdes ambientais (Kilian et al., 2000). Alguns trabalhos relatam o
potencial de bactérias do género Bacillus no controle da ferrugem do café (Hemileia
vastatrix) (Haddad et al., 2009), ferrugem do feijdo (Uromyces phaseoli) (Yuen et al.,
2001) e ferrugem da soja (Dorighello et al., 2015).

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacio da area experimental
O experimento foi conduzido entre 13/12/2018 e 31/04/2019, no municipio de
Lavras-MG. A érea experimental estd localizada a 910 metros de altitude, latitude de 21°

14' Sul e longitude de e 45°00' Oeste. A cultivar de soja utilizada foi Glycine max NS

7300 IPRO, sendo resistente a antracnose. O solo da area foi classificado como Latossolo
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vermelho escuro distroférrico, o clima é mesotérmico (temperado chuvoso), caracterizado
pelas condi¢des de Cwa (Clima subtropical de inverno seco) segundo a classificagdo de
Koppen, com inverno seco e periodos chuvosos no verdo, e médias 1460 mm de

pluviosidade anual e temperatura média anual de 20,4°C (DANTAS et al., 2007).

3.2 Delineamentos experimentais e tratamentos

Os tratamentos delimitados para manejo da ferrugem e da antracnose da soja em
campo foram constituidos de diferentes combina¢des de Bio-imune (2 L/ha), FOX (400
mL/ha), NHT XPT01(200 mL/ha) nos estagios fenologicos V6, R1 e R1 + 20 (Tabela 1).
As aplicagdes foram feitas com uso de cilindro compressor tipo CO:2 por aspersio,
composto por barra de aplicagdo laterais com quatro bicos tipo jato, espacados entre cada
por 0,6 m. A aplicagdo foi feita uniformemente entre as 17 e 18 horas do dia da aplicagdo.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizado (DBC) com quatro repetigdes.
E cada parcela experimental foi, por sua vez, constituida de 12 plantas por metro e cada
parcela foi composta por cinco linhas de 5 metros. Como parcela 1til foram utilizadas as

localizadas nas duas linhas centrais, as demais linhas foram consideradas bordaduras.

3.3 Tratos culturais

A semeadura da soja foi feita no dia treze de dezembro de 2018, o plantio tardio
foi escolhido para que a area tivesse alta pressdo de ferrugem asidtica. As adubagdes
foram feitas 400 kg/ha de NPK (8-28-16) e a adubagdo de cobertura foi feita com 150
kg/ha de Cloreto de Potassio (KCl). O controle de plantas daninhas foi feito com duas
aplicacdes de herbicida Glifosato (Atanor), uma antes do plantio em 12/12/2018 e outra
no estagio vegetativo V3 com a dose de 3 L/ha. Além disso, no estdgio reprodutivo foi
feita a capina manual das plantas daninhas na aérea do experimento. O controle de
percevejo, pois a cultivar é resistente a lagarta, foi realizado com a aplicag@o do inseticida
Connect em 11/01/2019 com a dose de 200 mL/ha. A colheita foi realizada no dia dez de

abril de 2019, manualmente e sem aplicagdo de dessecante.
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3.4 Area abaixo da curva de progresso (AACP)

Para avaliar o progresso da ferrugem no campo foram realizadas cinco avaliagdes
da severidade da ferrugem a cada sete dias, utilizando a escala diagramatica proposta por
Godoy et al. (2006) e Hirano et al. (2010), respectivamente. Totalizando cinco avaliagdes
nos dias 21/02, 28/02, 11/03, 20/03 e 29/03 de 2019. De acordo com a fase de maior
ocorréncia dessa doenca. As folhas foram avaliadas por método ndo destrutivo nos
trifolios baixeiros, médio e superior das plantas de soja, sendo amostrados 12 trifolios por
planta, nas 10 plantas uteis, totalizando 120 trifélios. Também foi realizada ao final do
ciclo da cultura, os niveis de desfolha entre os tratamentos (Hirano et al. 2010). Os dados
obtidos da severidade nas folhas de soja foram transformados em Area Abaixo da Curva
de Progresso da Ferrugem (AACPF) de acordo com a equagdo proposta por Shaner e

Finney (1977).

= (Y + Yiys)
AACP = ZITM*(Ti—l'Ti)

i=1

Portanto:

AACP= area abaixo da curva de progresso da incidéncia da ferrugem
Yi = propor¢ado da doenca na i-ésima observacao,

Ti= tempo em dias na i-ésima observagao,

n= namero total de observagao.

A severidade das vagens de soja a Antracnose (C. truncatum) foi realizada apos a
colheita com auxilio da escala adaptada para cultura da soja e proposta por (Feijo et al.
2017), em cinco plantas e em trés vagens/planta. A produtividade foi aferida dentro da
parcela util e os dados transformando em sacas/ha. Ressaltando, como a cultivar ¢
resistente a doenca, foram feitas avaliagdes no microscopio, para assim poder fazer o
reconhecimento. Assim pela estrutura caracteristica, picnidios, pode-se diferenciar da
podridao seca, causada pelo fungo Phomopsis spp., por exemplo

Outras doengas foram monitoradas no decorrer do ciclo foram monitoradas,

porém ndo avaliada.
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3.5 Analises estatisticas

As variaveis AACPF, AACPE e produtividade foram submetidas ao teste de
Shapiro-Wilk para avaliar os pressupostos da andlise de varidncia. Posteriormente, foi
feito o teste F e Tukey (p<0,05). Além disso, foram gerados graficos da interagdo entre
as combinagdes de produtos comparando-as com as aplicacdes isoladas. Para realizar

essas analises, foi utilizado o programa Sisvar e os graficos foram plotados no Sigmaplot.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na variavel de AACPD da ferrugem da soja apenas os dados obtidos no tergo
baixeiro das plantas tiveram normalidade (p < 0,05) no teste de Shapiro-Wilk, sendo
também significativo na analise de varidncia (p=0.023, CV= 22,64%), porém os
tratamentos ndo tiveram diferencas estatisticas no teste de Tukey (p < 0,05). Os dados dos
trifolios do ter¢co médios e trifolios do ter¢o superior sdo apresentados nos graficos apenas

com as médias obtidas, devido a falta de normalidade dos dados (Figura 1).
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Tabela 1. Relacdo de produtos aplicados e a fenologia correspondente do momento da
aplicacdo. *Bio-imune (Bacillus subtilis) / NHT XPTO1 (Zinco + Moliddénio) / FOX
(Trifloxtrobina + Protioconazol)

Aplicacoes
ID
Vé R1 R1+20
T1 Testemunha (Agua) Testemunha (Agua) Testemunha (Agua)
T2 Bio-Imune Bio-Imune Bio-Imune
T3 Bio-Imune + FOX Bio-Imune + FOX Bio-Imune + FOX
T4 NHT XPTO01 + Bio- NHT XPTO01 + Bio- NHT XPTO01 + Bio-
Imune Imune Imune
T5 Bio-Imune + FOX FOX FOX
T6 Bio-Imune + FOX Bio-Imune Bio-Imune
7 NHT XPTO1 + Bio- NHT XPTO1 NHT XPTO1
Imune
T8 NHT XPTOI + Bio- Bio-Imune Bio-Imune
Imune
T9 FOX Bio-Imune + FOX Bio-Imune + FOX
T10 FOX FOX FOX
+ Bio- + Bio-
T11 NHT XPTO1 NHT XPTO01 + Bio NHT XPTO01 + Bio
Imune Imune
T12 NHT XPTO01 NHT XPTO01 NHT XPTO01
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Figura 1A. Area Abaixo da curva de Progresso da severidade (AACPD) para terco

baixeiro, médio e superior obtida da severidade da ferrugem em cinco avaliagdes.

0,6% 2,0% 7,0% 18,0% 42,0% L
Figura 1B. Escala diagramatica proposta por Godoy et al. (2006) para severidade da

ferrugem em folha de soja. Valores obtidos em relagdo a area lesionada pela doenga.
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Figura 2A. Comparagao dos tratamentos aplicados de forma isolados ao tratamento T3

(trés aplicagdes combinadas de Bio-Imune + FOX)
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Figura 2B. Comparagao dos tratamentos aplicados de forma isolados ao tratamento T4

(trés aplicagdes combinadas de NHT XPTO01 + Bio-Imune)
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Figura 2C. Comparacdo dos tratamentos aplicados de forma isolados ao tratamento T5

(1° Bio-Imune + FOX, 2/3° FOX).
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Figura 2D. Comparacdo dos tratamentos aplicados de forma isolados ao tratamento T6

(1° Bio-Imune + FOX, 2/3° Bio-imune)
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Figura 2E. Comparagao dos tratamentos aplicados de forma isolados ao tratamento T7

(1° NHT XPTO1 + Bio-Imune, 2/3° NHT XPTO01)
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Figura 2F. Comparacdo dos tratamentos aplicados de forma isolados ao tratamento T8

(1° NHT XPTO1 + Bio-Imune, 2/3° Bio-Imune).



22

100
80
60
40

20

21/fev 28/fev 11/mar 20/mar 29/mar
-20

T1

T2 T10 T12

T9 Linear (T10)

Figura 2G. Comparagao dos tratamentos aplicados de forma isolados ao tratamento T9

(1° FOX, 2/3° Bio-Imune + FOX).
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Figura 2H. Comparagdo dos tratamentos aplicados de forma isolados ao tratamento

T11 (NHT XPTO1, 2/3° NHT XPTO1+Bio-Imune).

Entretanto, quando foram comparados os tratamentos sem as médias
integralizadas de severidade (AACPD) no momento aferido sem acumular os valores,
houve tratamentos mais eficientes na reducdo da severidade da ferrugem do baixeiro,
principalmente entre as combinagdes. O tratamento 3, com trés aplicagcdes combinadas de
Bio-Imune + FOX, o tratamento 5, com uma pulverizacdo de Bio-Imune + FOX e duas
de FOX ¢ o tratamento 9, pulverizado uma vez com FOX e duas Bio-Imune + FOX foram
os melhores em reduzir a severidade da doenga no terco baixeiro quando comparados aos
tratamentos aplicados isoladamente (Figura 2). Assim, comparando estes trés tratamentos

pelo seu valor efetivo a combinagdo com maior redugdo da severidade da ferrugem



23

avaliada nesse experimento foi com a primeira aplicagdo do fungicida FOX e a segunda
e terceira aplicacdo da mistura de FOX + Bio-Imune (Figura 3).

O uso intensivo de fungicidas no controle da ferrugem da soja pode ter acelerado
a insensibilidade das popula¢des de P. pachyrhizi aos fungicidas. Existem diversos
trabalhos na literatura descrevendo a eficiéncia da mistura de mais de um ingrediente
ativo para o controle dessa ferrugem, entretanto faltam trabalhos que utilizam
concomitantemente controles biologicos e fungicidas. Entre os estudos com controle
quimico Aratjo et al. (2012), estudou o fluquinconazol no tratamento de semente de soja,
para o manejo da ferrugem asiatica associado a diferentes fungicidas na parte aérea. Em
todos os experimentos realizados os fungicidas aplicados via foliar foram eficientes no
manejo da ferrugem da soja, mas a incorporacdo de fluquinconazol ndo aumentou
significativamente o controle do fungo P. pachyrhizi, uma vez que ndo retardou o
aparecimento da doeng¢a nem acarretou ganhos significativos de produtividade.

Alves e Juliatti (2018) também avaliaram o incremento na produtividade
proporcionado pela aplicagdo de mancozebe combinado com outros fungicidas. Para isso
os autores utilizaram 14 tratamentos. Concluindo que a adi¢@o de mancozebe as misturas
fluxapiroxade + piraclostrobina, azoxistrobina + benzovindiflupir, trifloxistrobina +
protioconazol e tebuconazol + picoxistrobina potencializou o controle da ferrugem. Em
adicdo a isso, 0 mancozebe eleva a concentracdo dos pigmentos fotossintetizantes quando
adicionado a mistura azoxistrobina + tebuconazol + difenoconazol, consequentemente
aumenta a concentragdo de clorofila; e adicionado a fluxapiroxade + piraclostrobina

elevou a eficiéncia intrinseca no uso da agua e a M1000G 20.
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Figura 3. Comparagdo das médias de severidade entre os melhores tratamentos (T3, T5

¢ T9) na redugéo da severidade da ferrugem da soja.

Atualmente, o manejo para a ferrugem asiatica ¢ feito com aplicacdo de fungicidas
protetores em mistura com triazois, estrobilurinas e carboxamidas, entretanto ¢
importante diminuir o uso desses controles quimicos e buscar novos métodos de controle.
A resisténcia as doencas das plantas ¢ guiada pela genética do hospedeiro, no entanto,
cultivares resistentes podem ser menos produtivas em relagdo as suscetiveis, exigindo a
aplicacdo de fungicidas para o controle de doengas. Uma estratégia para reduzir o uso de
fungicidas e fortalecer as barreiras de defesa dessas cultivares é por meio do manejo da
nutri¢do das plantas (Roemheld e Marschner 1991). Micronutrientes, como B, Zn, Cu e
Mn sdo responsaveis por ativar as respostas de defesa da planta, destacando-se a producao
de fenois, ligninas, quinonas e taninos, flavonodides, entre outros metabolitos secundarios
(Graham e Webb 1991). Outra alternativa, potencial para o gerenciamento de doengas sao
os elementos de aplicagdo como Ni, Ti, Al, Ce, Mo e Ag. Pois o papel que os compostos
inorganicos ndo essenciais podem desempenhar na ativagdo dos mecanismos de defesa
do hospedeiro permanece amplamente inexplorado. Gabardo et al. (2020) testou os
efeitos do uso de produtos alternativos e fungicidas, assim dois experimentos de campo
foram realizados durante as safras 2013/2014 e 2014/2015. Os tratamentos para os
experimentos foram: 1- controle (4gua); 2- acibenzolar-S-metil; 3- calcio; 4
micronutrientes: cobre, manganés e zinco; S-micronutrientes: manganés, zinco ¢
molibdénio; 6- fertilizante NK; 7- Ascophyllum nodosum e 8-azoxistrobina +
ciproconazol. Assim como no presente estudo nos dois experimentos, os produtos

alternativos ndo tiveram efeito significativo sobre a ferrugem ou desfolhamento da soja
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asiatica. Apenas o tratamento com fungicida controlou a doenca e diminuiu a desfoliagao.
Em contrapartida quando utilizado o controle quimicos e biologicos juntos, o indice de
desfolha teve variagéo.

Os tratamentos que apresentaram menor indice de desfolha na primeira avalia¢do
(29/03) foram os tratamentos T3, T5, T6 ¢ T9. Enquanto que na segunda avaliagdo (05/04)
apenas os tratamentos T9 e T3 ainda apresentam area foliar visivel. Esse resultado indica
a importancia de se conciliar produtos, pois diminuir uma aplica¢ao de de fungicida ja é

economicamente e ambientalmente viavel.
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TT T2 T T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI0 Ti1 TI12
Tratamentos

X 29/mar B 05/abr = eceeeeees Linear (29/mar) Linear (05/abr)

Figura 4A. Relagdo do indice de desfolha em duas avaliagoes no final do ciclo da soja.
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45% 15%

Figura 4B. Escala diagramatica de desfolha proposta por Hirano et al. (2010) como

estimativa a perdas relacionadas a doengas na soja. Valores obtidos em relagdo a perda

(%) de area foliar.

Para a severidade da Antracnose nas vagens de soja ndo houve diferenga
significativa (P>0,05) para os tratamentos (Figura 5). Porém ¢ visivel que as maiores
redugdo na incidéncia desta doenca foram para os tratamentos T4 (trés aplicagdes

combinadas de NHT XPTO1 + Bio-Imune) e T6 (1° Bio-Imune + FOX, 2/3° Bio-imune).



27

3,0

Incidéncia da Antracnose nas vagens de soja

M T2 T3 T4 T5 T6 T/ T8 T9 TI0 T1 T2

Tratamentos
Figura 5A. Incidéncia da Antracnose (C. truncatum) nas vagens de soja em diferentes

tratamentos.

Figura 5B. Escala diagramatica adaptada para cultura da soja, proposta por por Feijo et
al. 2017; para a incidéncia de Colletotrichum lindemuthianum adapatada para avaliacdo

de C. truncatum.
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Em relagdo a produtividade ndo houve diferenca significativa para os tratamentos (P =
0,605) (Figura 6). Para Gabardo et al. (2020 o mesmo foi observado, ndo houve diferengas
entre os tratamentos alternativos, entretanto quando o autor utilizou apenas fungicidas

houve um incremento na produtividade.
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Figura 6. Produtividade dos graos de soja (sacas/ha) entre os tratamentos.

5. CONCLUSOES

Os melhores resultados para as doengas avaliadas estdo nas combinacdes entre
fungicida e Bio-Imune. Sendo que o melhor tratamento no controle da ferrugem foi com
a primeira aplica¢do de FOX e a segunda/terceira com Bio-Imune + FOX. Enquanto que
para antracnose o melhor tratamento foi com a primeira aplicacdo de Bio-Imune + FOX
¢ a segunda/terceira com Bio-imune, além disso, essa mesma combina¢do também rendeu

maiores valores de produtividade dentre os demais tratamentos.
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