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RESUMO

A produção de soja ocorre em diversas cadeias produtivas, contribuindo diretamente

para a balança comercial do país. Porém, se trata de uma cultura que apresenta diversos

gargalos no manejo de pragas e doenças, principalmente relacionado às doenças fúngicas que

podem reduzir a totalidade da produção, sendo um grande desafio ao produtor. O manejo

destas doenças na cultura deve ser feito de acordo com a resposta individual de cada cultivar

aos fungicidas e, também, considerando a época de semeadura. Assim, objetivou-se avaliar a

eficiência de ação de diferentes programação de aplicação de fungicidas, no controle de

doenças na cultura da soja, em detrimentoa épocas e cultivares. O projeto foi conduzido

durante a safra de 2020/2021 no Centro de Desenvolvimento Científico e Tecnológico em

Agropecuária da Universidade Federal de Lavras – UFLA. Para o experimento em campo foi

utilizado as cultivares de soja Desafio e M6410 IPRO. O experimento foi feito em DBC com

três repetições, em esquema fatorial 4 épocas de plantio x 5 estádios de aplicação dos

fungicidas. As épocas foram divididas em: época 1 (plantio em 15/10/2020), época 2

(30/10/2020), época 3 (15/11/2020), época 4 (30/11/2020). Os estádios foram divididos em:

T1 (aplicação em R1 e R1+15 dias), T2 (aplicação em V6, R1 e R1+15), T3 (aplicação em R1,

R1+15 e R1+30), T4 (aplicação em V6, R1, R1+15 e R1+30) e T5 (sem aplicação de

fungicidas). As parcelas foram constituídas de 4 linhas com espaçamento de 0,6 e 4 metros de

comprimento. O preparo do solo, a adubação, a irrigação, o controle fitossanitário e de plantas

invasoras foram efetuadas conforme as recomendações para a cultura da soja. Além da

produtividade de grãos, foram realizadas avaliações de severidade e/ou incidência de doenças

comumente encontradas na cultura e também peso de mil grãos. As análises estatísticas foram

realizadas no software R. Os resultados mostraram para o fator época de plantio, que a época

3, plantio ocorrido em 15 de novembro de 2020, obteve uma maior média de produtividade.

Quando se analisa a época de plantio para a realização da escolha do genótipo, para a época 1

foi verificado que a maior média se deu com a escolha da cultivar 6410. Contudo, quando se

deseja realizar o plantio nas épocas 2, 3 e 4, a cultivar que apresentou maior média foi a

Desafio. Observa-se, também que na época de plantio 1, realizada em 15 de outubro de 2020,

as cultivares apresentaram maiores respostas aos programas de aplicações de fungicidas 2 e 4.

Enquanto na época de plantio 2, realizada em 30 de outubro de 2020, a cultivar 6410 não

apresentou diferenças significativas aos programas de aplicação. Já a cultivar Desafio para a

mesma época teve os programas 3 e 4 como os mais efetivos. Na terceira época de plantio o
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mostrou mais eficiente para cultivar Desafio e também 6410 e na quarta época não houve

diferenças significativas para a Desafio e pra 6410 os tratamentos 4 e 5 foram mais eficientes.

Palavras-chave: Glycine max; manejo cultural; produtividade de grãos
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1 INTRODUÇÃO

Com o aumento expressivo das áreas cultivadas com soja e a possibilidade de alcançar

elevados rendimentos, tem-se observado o uso de diversas aplicações de fungicidas durante o

ciclo da cultura. Tal fato ocorre devido á capacidade de os danos causados pelos fungos

reduzirem a produtividade em até 90 porcento (Yorinori et al., 2005; Hartman et al., 2015 O

manejo de doenças na cultura da soja deve ser feito de maneira preventiva, pois quando os

sintomas são visíveis a olho nu e em alta severidade, não existe mais nenhuma molécula

fungicida capaz de garantir um bom controle.

A escolha de cultivar é um fator que interfere diretamente no programa de manejo de

doenças na cultura da soja, pois existem genótipos que são mais tolerantes a determinadas

doenças. Navarini et. al (2008) mostram que diferentes cultivares submetidas ao mesmo

manejo respondem de maneira individual com relação a severidade de doenças.

A severidade das doenças na soja é afetada de forma expressiva, também, pela época

de plantio. Semeaduras realizadas fora da janela recomendada, que na região centro-sul é de

meados de outubro até quinze de dezembro (EMBRAPA 2020), podem expor a cultura numa

condição de maior pressão do inóculo de fungos biotróficos, devido a uma ampla área já

plantada.

As principais doenças fúngicas na cultura da soja são, a ferrugem asiática, o mofo

branco, oídio, míldio, antracnose, crescimento foliar de cercospora, septoriose ou mancha

parda e mancha olho de rã. A presença destes patógenos pode acontecer durante todo o ciclo,

dependendo de diversos fatores, mas sendo necessário iniciar o controle muitas vezes no

período vegetativo.

A utilização dos fungicidas no manejo de doenças da soja, não acompanhou a

evolução da mesma, por isso, vem sendo observado baixa sensibilidade aos produtos

químicos dos grupos de triazóis, estrobilurinas e carboxamidas (GODOY et al., 2018).

Ademais, evidencia-se que o local de origem da doença, também, influencia no tipo de

fungicida a ser utilizado. De acordo com os resultados obtidos por BRAGA et al. (2019),

houve alteração da sensibilidade das populações de P. pachyrhizi, causador da ferrugem da

soja, ao fungicida protioconazol, conforme o local de origem das populações do fungo.

Diante deste cenário, no qual vários fatores interferem na recomendação para as

aplicações de fungicidas, a utilização de programas de pulverizações calendarizadas visando o

manejo de doenças, mesmo sendo vista com frequência, muitas vezes não têm grande

eficiência e eleva os custos de produção. Portanto objetivou-se através deste trabalho avaliar a
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eficiência de diferentes momentos e número de aplicações em duas cultivares de soja,

plantadas em quatro épocas distintas.

2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Soja (Glycine max L.)

Conforme descrito por Hirakuri et al. (2012), o sistema de produção de grãos tem em

sua composição um conjunto de sistemas de cultivo e/ou de criação no âmbito de uma

propriedade rural, definidos a partir de fatores de produção (terra, capital, mão de obra,

conhecimento e recursos ambientais) e que estão ligados por um processo de gestão, neste

contexto, a soja é hoje uma das principais culturas produzidas no Brasil, o que tornou o país o

maior produtor e exportador do grão (CONAB, 2021; EMBRAPA, 2021;USDA, 2021). A

cadeia produtiva da soja não só está interligada ao mercado externo como também pode-se

promover o esmagamento dos grãos para obtenção de farelo utilizado na produção animal, à

produção de óleo e também à indústria alimentícia (Hirakuri,2020). Para se ter uma noção da

dimensão da importância da soja para a economia nacional, em 2018, de um faturamento de

R$ 384,0 bilhões das lavouras brasileiras, o VBP (Valor Bruto da Agropecuária) da soja

correspondeu a R$ 142,5 bilhões (mais de 1/3 do total), como indicado pelo Ministério da

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Brasil, 2019a).

Sobre a sua classificação botânica a planta de soja pertence à classe das dicotiledôneas,

família leguminosa e subfamília Papilionídeas. A espécie cultivada é a Glycine max. O

sistema radicular é pivotante, com a raiz principal bem desenvolvida e raízes secundárias em

grande número, ricas em nódulo de bactérias Rizobium japonicum fixadoras de nitrogênio

atmosférico (MISSÃO, 2006). A soja apresenta como centro de origem e domesticação o

nordeste da Ásia e a sua disseminação do Oriente para o Ocidente ocorreu através de

navegações (CHUNG & SINGH, 2008).1981). O primeiro relato da cultura no Brasil é do ano

de 1882 no estado da Bahia com cultivares americanas, porém com latitudes distintas entre os

países a cultura não se adaptou muito bem, até que em 1908 foram cultivadas cultivares

japonesas no Instituto Agronômico de Campinas, sendo melhor desenvolvida do que no

estado da Bahia (EMBRAPA,1974; SEDIYAMA et al., 1985; SEDIYAMA et al., 2009;

BEZERRA et al., 2015).

Por volta dos anos 1940, a soja começou a ser produzida em escala comercial no Rio

Grande do Sul, onde encontrou condições climáticas ideais que favoreceram o ser crescimento
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e estabelecimento (SANTOS, 1988), local que a soja era produzida para o consumo na ração

de suínos. A partir dos anos 1950 foi quando o cultivo da cultura começou a ser expandido

para o Norte, Nordeste e Sudeste do Brasil (SEDIYAMA et al., 2009).

Gasques et al. (2014) avaliam que a produtividade da agricultura brasileira tem

crescido a um ritmo elevado. No entanto, é necessário manter ou até mesmo aumentar os

investimentos em pesquisa para que o País continue obtendo acréscimos de produtividade.

Porém existem alguns fatores que ainda limitam a velocidade do crescimento da produção de

soja por hectare. Os custos com o escoamento da soja, representam hoje um grande obstáculo

para o Brasil, existe uma escassez de recursos para manutenção e ampliação das rodovias

(MARTINS; CAIXETA-FILHO,1999). Segundo o autor FARIAS (2011), os fatores de ordem

ambiental que afetam o rendimento podem ser divididos em bióticos e abióticos. Dentre os

principais fatores de ordem abiótica destacam-se a disponibilidade de macro e micro

nutrientes, as características físicas e químicas do solo e o clima. Dentre os fatores inerentes à

produção agrícola, o clima aparece como aquele de mais difícil controle e maior ação sobre a

limitação às máximas produtividades. Aliado a isto, a imprevisibilidade das variabilidades

climáticas confere à ocorrência de adversidades climáticas o principal fator de risco e de

insucesso na exploração das principais culturas. Estresses abióticos como a seca, o excesso de

chuvas, temperaturas muito altas ou baixas, baixa luminosidade, etc., podem reduzir

significativamente rendimentos em lavouras e restringir as latitudes e os solos onde espécies

comercialmente importantes podem ser cultivadas.

Os fatores bióticos consistem do conjunto de seres vivos (fungos, bactérias, insetos,

etc.) que podem atuar sobre a cultura, tanto de forma benéfica como maléfica. Dentre estes

seres vivos pode-se destacar os fungos, que formam as micorrizas arbusculares (MA`s) que

são de ocorrência generalizada na maioria das espécies de plantas, e não apresenta

especificidade hospedeira; mas sua capacidade em promover o crescimento da planta pode

variar em razão do fungo, da planta, e do ambiente (Smith & Gianinazzi-Pearson,1988).

Entretanto os fungos também são responsáveis por causarem a maior parte das doenças na

soja, o autor GRIGOLLI (2016) relembra que 40 doenças causadas por fungos, bactérias,

nematoides e vírus já foram identificadas no Brasil. Contudo, através da expansão das áreas

de soja no país esse número continua aumentando. A importância econômica de cada doença

varia ano a ano e de região para região, dependendo das condições climáticas de cada safra.
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2.2 Principais doenças da cultura da Soja (Glycine max L.)

As doenças mais comuns da cultura da soja hoje são: Antracnose, cancro-da-

haste,complexo de doenças de final de ciclo (as DFC’s são mancha-parda e mancha

púrpura),ferrugem asiática, mancha alvo, mancha olho de rã, mela, míldio,mofo branco,

nematoses, oídio, podridão carvão, podridão de Phytophthora. (HENNING,2009; EMBRAPA,

2011; MATSUO et al., 2012; MATUSO et al., 2017).

Os diversos patógenos que causam doenças em plantas,especialmente os fungos,

podem ser classificados em dois grupos: biotróficos e necrotróficos. Os fungos biotróficos são

parasitas obrigatórios, pois necessitam que a planta esteja viva. Em soja, este grupo inclui,

principalmente, os fungos Phakopsora pachyrhizi e Microsphaera diffusa, causadores da

ferrugem asiática e do oídio (FORCELINI, 2010). Os fungos necrotróficos apresentam uma

fase parasitária sobre a planta hospedeira e outra saprofítica sobre seus restos culturais, sendo

chamados de parasitas facultativos, ou seja, não necessita que a planta esteja necessariamente

viva, precisando apenas dos restos culturais. Estes fungos sobrevivem em sementes e restos

culturais, portanto, sua fonte de inóculo está na própria lavoura a ser cultivada (FORCELINI,

2010).

A ferrugem-asiática-da-soja (Phakopsora pachyrhizi) é uma dessas doenças que

podem reduzir drasticamente a produtividade da soja, segundo Godoy et.al (2020), os danos

ocasionados pela ferrugem-asiática podem representar uma redução de produtividade

variando de 10 a 90% de acordo com a severidade da doença. Os sintomas iniciais da doença

são pequenas lesões foliares, de coloração castanha a marrom-escura. Na face inferior da

folha, pode-se observar urédias que se rompem e liberam os uredósporos. Plantas severamente

infectadas apresentam desfolha precoce, que compromete a formação, o enchimento de

vagens e o peso final do grão. No Brasil, a doença foi inicialmente descrita em Lavras, Minas

Gerais, em 1979 (JULIATTI et al., 2005). Na safra 2000/01 foi constatado no Estado do

Paraná (YORINORI et al., 2002) e a partir dessa safra a ferrugem atingiu rapidamente quase

todas as regiões produtoras de soja, com perdas de até 80%, nas primeiras safras. As perdas

variam em função da intensidade da infecção e da fase em que os primeiros sintomas ocorrem,

pois, a ferrugem pode ocorrer em diferentes estádios vegetativos e reprodutivos da soja e,

quanto mais cedo ocorrer a infecção, maiores poderão ser os danos. É uma doença que causa

grandes danos comerciais reduzindo a produtividade da soja através da desfolha precoce da

planta que irá ocasionar uma redução na produção de grãos. A interferência ambiental, como
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o clima e a temperatura é um importante componente para determinar a gravidade da doença

na lavoura (JULIATTI et al., 2005).

A penetração do fungo P. pachyrhizi ocorre na folha através da epiderme. O processo

de infecção é dependente da disponibilidade de água livre na superfície da folha, sendo

necessário no mínimo seis horas de molhamento foliar, para que ocorram infecções, com

temperatura na faixa ótima (entre 15 ºC e 25 ºC) e mais de oito horas, para valores extremos,

como 10 ºC ou 27 ºC (Melching et al., 1989). A precipitação favorece o desenvolvimento das

epidemias (Del Ponte et al., 2006). Embora se tenha evidência de efeito negativo de altas

temperaturas (acima de 27 °C) em experimentos em condições controladas (Melching et al.,

1989), epidemias severas são relatadas no Brasil em locais onde temperaturas médias nessa

magnitude ocorrem na safra, porém associadas com regime de precipitação bem distribuída

(Yorinori et al., 2005; Del Ponte et al., 2006). O período latente, que é o tempo entre o início

da infecção e a esporulação, é também afetado pela temperatura, sendo de seis dias à

temperatura de 26 °C. Esse período tende a aumentar conforme a temperatura se distancia

desse ponto ótimo, em ambas as direções, podendo chegar a 12 ou 16 dias sob temperatura de

15 °C (Alves et al., 2006). Temperaturas acima da faixa favorável à infecção também afetam

negativamente a germinação dos esporos e, por consequência, a taxa de desenvolvimento da

doença (Kochman, 1979).

A mancha alvo causada pelo fungo Corynespora cassiicola (Berk. & Curt.) Wei,

ocorre em mais de 70 espécies de hospedeiros vegetais distribuídos em diversos países de

clima tropical e subtropical (Silva et al., 1995). Ellis (1971) descreveu C. cassiicola como

sendo uma espécie cosmopolita e inespecífica, comum e abundante em regiões tropicais. O

fungo é encontrado em praticamente todas as regiões de cultivo de soja do Brasil,

acreditando-se ser nativo e infectar um grande número de espécies de plantas. Pode

sobreviver em restos de cultura e sementes infectadas, sendo essa uma forma de disseminação.

Condições de alta umidade relativa e temperaturas amenas são favoráveis à infecção na folha.

Os sintomas mais comuns são manchas arredondadas nas folhas, com halo amarelado,

presença de linhas concêntricas e pontuação escura no centro, podendo causar severa desfolha.

Ocorrem também manchas nas hastes, pecíolos e vagens. O fungo pode infectar raízes,

causando podridão radicular e intensa esporulação (HENNING et al., 2005). De acordo com

GRIGOLLI (2016) A agressividade desta doença ocorre quando a severidade de ataque é

muito alta. Estima-se que para haver reduções expressivas na produtividade em função do

ataque desta doença, deve haver em torno de 25 a 30% de severidade nas plantas de soja.
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Ocorrência com severidade inferior a isso não causam reduções significativas na

produtividade das plantas.

A doença popularmente conhecida como mofo branco, causada pelo fungo Sclerotinia

sclerotiorum (Lib.) de Bary, é uma das que mais afetam a cultura da soja, podendo causar

danos de 20% a 30% em média na produtividade, podendo alcançar valores de 70% de perdas.

(CONAB, 2021; EMBRAPA, 2020; MEYER et al., 2020; MEYER et al., 2019).O fungo S.

sclerotiorum é necrotrófico e possui estruturas de resistência denominadas escleródios que se

localizam dentro e fora do tecido infectado da cultura, podendo sobreviver no solo e dessa

forma levar o patógeno a sobreviver durante diversas safras no sistema

de produção.(BOLAND; HALL, 1994; NAPOLEÃO, et al., 2001).Os escleródios são

fundamentais na vida desse fungo, pois quando há um hospedeiro e as condições ambientais

são favoráveis, os escleródios que restam no solo começam a germinar produzindo

micélio, as hifas penetram nos tecidos da planta de forma direta, ou forma apotécios, que

emergem para a superfície do solo e começam a liberar seus ascósporos (esporos) e infectam

as plantas. (ADAMS; AYERS, 1979; LEITE, 2005).

De acordo com GRIGOLLI (2016) a antracnose, causada por Colletotrichum

dematium var. truncata afeta a fase inicial de formação das vagens e é favorecida por elevados

índices de pluviosidade e altas temperaturas, principalmente nos estádios finais do ciclo da

cultura. Esta doença também pode infectar a soja via semente e sobreviver nos restos culturais,

sua ocorrência pode acarretar em morte das plântulas, necrose dos pecíolos e manchas nas

folhas, hastes e vagens. O fungo afeta a planta em qualquer estádio de desenvolvimento

podendo causar queda total das vagens ou deterioração total das sementes em colheita

retardada (Almeida et al., 2005).

Causada pelo fungo Microsphaera diffusa, o oídio apresenta uma fina camada

esbranquiçada formada por micélios e esporos pulverulentos que cobre as folhas e parte

aérea da soja (Henning,2014) de acordo com GRIGOLLI (2016) é uma doença cujos

danos podem representar reduções de produtividade da soja de até 35% em cultivares

suscetíveis. Uma característica dessa doença está relacionada a suas condições de

desenvolvimento, sendo que o oídio tem seu desenvolvimento favorecido em condições de

baixa umidade relativa do ar, temperaturas amenas, variando entre 18 e 24°C e o fungo

não necessita de água livre na folha para infecção.

As DFC’s, a mancha-parda e mancha púrpura também apresentam relevância no

manejo de doenças na soja. Causada pelo fungo Septoria Glycines, os primeiros sintomas
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aparecem cerca de duas semanas após a emergência, como pequenas pontuações ou manchas

de contornos angulares, castanho-avermelhadas, nas folhas unifolioladas. Em situações

favoráveis, a doença pode atingir os primeiros trifólios e causar severa desfolha. Nas folhas,

surgem pontuações pardas (Henning, 2014), segundo ALMEIDA (1997) disseminada em todas

as regiões produtoras de soja, porém com ocorrência mais destacada em regiões mais quentes e

chuvosas do cerrado, o crestamento foliar de cercospora provocado pelo fungo Cercospora

Kikuchi também causador da mancha púrpura da semente, é favorecido por Temperaturas entre 23

e 27ºC, sendo que a infecção dos tecidos foliares é facilitada quando estas temperaturas atingem

entre 28 a 30 ºC, principalmente quando ocorrem períodos de chuvas repetidas, que permitam um

período de molhamento foliar mais intenso, acarretando em um aumento na severidade da doença.

Os sintomas da doença são pontuações escuras, de coloração castanho-avermelhada, que

coalescem em estádios avançados, formando grandes manchas escuras e podem ser observados

nos folíolos da planta na fase final do estádio de formação de vagens, apresentando como

característica um severo crestamento e desfolha prematura. Nas vagens os sintomas mais típicos

são pontuações vermelhas, que se tornam castanho-avermelhadas. As sementes são atingidas pelo

fungo através da infecção da vagem, causando o sintoma conhecido como mancha púrpura da

semente (GRIGOLLI,2016).

2.3 Controle químico

O uso do controle químico no manejo de doenças de plantas é, na maioria das vezes,

uma das formas de garantir altas produtividades num sistema de produção agrícola. Muitos

cultivos comercialmente importantes, onde o controle genético de fitopatógenos está ausente,

provavelmente, seriam pouco rentáveis sem o emprego de fungicidas em locais ou épocas

sujeitas à incidência de doenças (KIMATI, 1996). O tratamento de órgãos aéreos corresponde

na aplicação periódica de fungicidas em folhas, ramos e frutos, com vistas a prevenir a

infecção ou paralisar a colonização já estabelecida. Os fungicidas podem ser classificados

como protetor, sistêmico ou de contato, conforme as subfases da infecção em que o fungicida

atua, compreendidas pela deposição, germinação dos esporos, penetração do tubo germinativo

e início da colonização do hospedeiro.

Fungicidas protetores ou de contato, apresentam efeito somente se forem aplicados

antes da penetração do patógeno no hospedeiro, eles agem como uma barreira tóxica quando

aplicados a superfície dos órgãos vegetais, inibindo então a germinação dos esporos e do tubo

polínico. Os fungicidas de ação erradicante, podem tanto ser protetores quanto agir

diretamente sobre o patógeno, eliminando-o do solo ou da superfície de partes da planta.
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Fungicidas sistêmicos, tem a capacidade de inibir a infecção do patógeno. Seu princípio ativo

é translocado para partes distantes do local de aplicação após a absorção (GARCIA, 1999).

O programa de controle sempre deve considerar todo o patossistema ocorrente na

região, observando-se o estádio fenológico da cultura, os danos atribuídos do agente causal, o

custo da aplicação do controle químico e o espectro de ação do fungicida a ser utilizado

(KIMATI, 1995; REIS et al., 2007). Os fungicidas de ação protetora inibem a germinação e

impedem a penetração do fungo nos tecidos da planta hospedeira. Os sistêmicos agem após a

penetração do patógeno na planta, mas antes do aparecimento dos sintomas. Os fungicidas

com ação de contato atuam no estágio de pós-sintoma, como na ação inibitória do crescimento

micelial dos oídios ou das estruturas dos fungos causadores de ferrugens (KIMATI, 1995). Os

programas que utilizam o critério de aplicações baseadas no estádio fenológico da cultura

consideram o histórico de ocorrência de uma dada doença em uma cultura, com base em

experimentos e observações de campo (HOFFMANN et al., 2004).

O controle de doenças na soja pode ser feito através da adoção de um conjunto de

estratégias como a utilização de cultivares resistentes, de sementes sadias, rotação de

culturas,manejo de solo e adubação equilibrada,tratamento de sementes e aplicação de

fungicidas na parte aérea (NAVARINI,2008)
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O controle deve começar antes mesmo do plantio, deve-se sempre observar se as

sementes são certificadas e livres do patógeno. Uma das formas que são eficientes para o

controle químico desta doença é a utilização de sementes tratadas, sejam elas com tratamento

de sementes industrial (TSI) ou tratamento de sementes onfarm, com fungicidas que

contenham o ingrediente ativo benzimidazol (tiabendazol, carbendazin ou tiofanato-metílico)

juntamente com produtos de contato ajudam bloquear a entrada do patógeno nas sementes

(NEERGAARD, 1979; MACHADO, 2000; MACHADO et al., 2017; ALMEIDA et al., 2005;

MEYER e CAMPOS, 2009).

De acordo com BALARDIN (2006) uma forma de aumentar a eficiência do controle

de doenças da soja é por meio da adoção de medidas que reduzam o inóculo inicial e

aumentem as defesas da planta. Balardin, et. al. (2001) relata que a determinação do estádio

de desenvolvimento que permite a melhor expressão fisiológica de cada cultivar é de suma

importância no manejo das doenças foliares da soja. É mais importante a definição do correto

estádio de aplicação do controle químico em relação a cada cultivar do que apenas a escolha

de um ingrediente ativo, principalmente no caso de uma doença como a ferrugem cuja taxa de

progressão é elevada. A definição de ingredientes ativos torna-se vital para o controle eficaz

da doença após definição do estádio de aplicação. Vários trabalhos utilizando fungicidas em

soja demonstram incrementos significativos na produtividade (PATAKY & LIM, 1981;

IVANCOVICH & BOTTA, 2001; BALARDIN et al., 2001a; BALARDIN et al., 2001b),

menor desfolha, aumento do ciclo da cultura (SANTEN et al., 2001, UTIAMADA et al.,

2001a, UTIAMADA et al., 2001b) e plantas verdes por mais tempo (ALMEIDA, 1981;

GUERZONI, 2001).

Para o controle das DFC no Brasil, atualmente, são indicados fungicidas do grupo dos

benzimidazóis (benomyl, carbendazin, tiofanato metílico), triazóis (difenoconazole,

tebuconazole, epoxiconazole) e estrobilurinas (azoxystrobin) (EMBRAPA, 2017). No grupo

dos benzimidazóis encontra-se o carbendazin, que é um fungicida que apresenta propriedades

sistêmicas, preventivas e curativas contra um amplo espectro de fungos (DELP &

KLOPPING, 1968; KIMATI, 1995). Ao ser absorvido pela planta, a molécula é rapidamente

quebrada, transformando-se no princípio fungitóxico carbendazim ou carbamato de metil 2-

benzimidazol, também conhecido por MCB (CLEMONS & SISLER, 1969; SIMS et al., 1969;

PETERSON & EDGINGTON, 1970). Este composto é responsável pela interferência na

divisão nuclear dos fungos sensíveis (AGRIOS, 1997). No grupo dos triazóis encontra-se o

tebuconazole, considerado por Kuck & Thielert (1987) como um potente fungicida sistêmico.

Este produto é responsável pela inibição da biossíntese de esteróis dos fungos sensíveis a este
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composto (BERG et al., 1987; IRIS et al., 1993). Já as estrobirulinas inibem a respiração

mitocondrial pelo bloqueio da transferência de elétrons no complexo citocromo-bc1

indisponibilizando o oxigênio para a célula. Esta ação interfere na formação de ATP, que e a

energia vital para o crescimento dos fungos. Esta classe fungicida tem ação esporicida agindo

diretamente sobre a germinação de esporos (BARTLETT, D. W., et. al., 2002.). Apresenta

eficácia no controle de um amplo espectro de fungos (KASPERS et al., 1987).

Segundo Navarini (2007) a complexidade do tratamento químico das doenças na

cultura da soja, nos remete a uma análise particular considerando cultivares, ativos fungicidas,

momento e número de aplicações, inerente a cada local. A variação natural de produção que

existe entre cultivares, devido, principalmente, às condições de ambiente, muitas vezes é de

magnitude superior aos próprios danos causados por patógenos. O manejo químico das

Doenças na soja deve considerar estes fatores para um planejamento adequado almejando

altas produtividades.

Quanto ao modo de ação, os fungicidas podem ser classificados como: I) tópicos ou

imóveis: que permanecem no local em que foram aplicados, não são absorvidos e

translocados pela planta; II) sistêmicos e móveis: são translocados via xilema ou floema, após

serem absorvidos pelas raízes e folhas; III) loco-sistêmicos: são translocados somente a

pequenas distâncias dentro da folha a partir do ponto de deposição; IV) mesostêmicos:

apresentam afinidade com a superfície foliar e pode ser absorvido pela camada de cera, atua

no mesófilo foliar, formando um depósito livre que pode ser redistribuído pela água; V)

indutores de resistência: ativam o sistema de defesa quando aplicado sobre as plantas, não

apresentam atividade fungicida “in vitro”, (KESSMANN et al., 1996).

Entre os principais grupos químicos de fungicidas para a soja estão os, triazóis,

estrobilurinas, benzimidazois, fenilpirrol e carboxamidas. Os triazóis são fungicidas orgânicos

e sistêmicos, que atuam na inibição de ergosterol e possuem alta fungitoxidade, apresentam

rápida penetração e translocação nos tecidos vegetais (RODRIGUES, 2006). As estrobilurinas

são compostos químicos, que atuam de forma preventiva, curativa e erradicante, pela inibição

da respiração mitocondrial, cessam a atividade dos fungos em estádio inicial e pós-

germinação. Suas moléculas são absorvidas pelas folhas de forma gradual e constante, o que

fornece proteção a parte superior e permite um maior intervalo entre as aplicações

(RODRIGUES, 2006). Os benzimidazóis atuam inibindo o crescimento do tubo germinativo,

a formação do apressório e no crescimento micelial, interrompem a mitose na metáfase,

atacando a fusão mitótica (EHR et al., 2002). Possuem alta atividade sistêmica, e ação

protetora e curativa. O fenilpirrol causa uma desordem de algumas funções da membrana,
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inibindo a germinação de conídeos. Isso ocorre por meio da inibição da quinase proteica, que

está adaptada a modular a atividade de enzimas (VENANCIO et al., 1999). É um fungicida

protetor, com longa atividade residual. As carboxamidas inibem a fosforilação da cadeia

respiratória (ENCINAS, 2004), afetando o crescimento do tubo germinativo e a penetração,

provocando o colapso da hifa de infecção. São fungicidas sistêmicos e de contato, e

possuemação protetora e curativa (RODRIGUES, 2006).

3. MATERIAl E MÉTODOS

3.1 Local

O experimento foi conduzido durante a safra de 2020/2021 no Centro de

Desenvolvimento Científico e Tecnológico em Agropecuária da Universidade Federal de

Lavras - UFLA (latitude 21º 20'S, longitude 44º 98'W e altitude 918 m), localizada no

município de Lavras, em uma área de aproximadamente 2.000 m². As condições climáticas

durante a safra estão apresentadas nas figuras 1 e 2.

Figuras 1 e 2 : Condições de temperatura e pluviosidade na safra 20/21.
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3.2 Genótipos Utilizados

Utilizou-se os cultivares de soja Desafio e 6410 indicados para as condições

geográficas da região (Tabela 1).

TABELA 1. Características dos genótipos.

Cultivar Empresa Grau de

Maturação

Tecnologia PMS Médio

Desafio RR 8473 RSF Brasmax 7.4 RR 170g

M 6410 IPRO Monsoy 6.4 INTACTA RR2 PRO Não informado

Fonte: O autor (2022)
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3.3 Condução dos experimentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 20

tratamentos e 3 repetições. Os tratamentos foram dispostos em um esquema fatorial 5 x 4,

constituídos por quatro épocas de plantio e cinco estádios de aplicação dos fungicidas. As

épocas foram divididas em: época 1 (plantio em 15/10/2020), época 2 (30/10/2020), época 3

(15/11/2020), época 4 (30/11/2020). Os estádios foram divididos em: T1 (aplicação em R1 e

R1+15 dias), T2 (aplicação em V6, R1 e R1+15), T3 (aplicação em R1, R1+15 e R1+30), T4

(aplicação em V6, R1, R1+15 e R1+30) e T5 (sem aplicação de fungicidas).

A parcela experimental foi constituída por 4 linhas de 3 metros de comprimento, com

60 centímetros de espaçamento entre linhas, sendo as duas linhas centrais consideradas como

a área útil da parcela. Para as avaliações foi desconsiderado 0,5 metros de cada lado da

linhasde plantio.

O preparo do solo, a adubação, a irrigação, o controle fitossanitário e de plantas

invasoras foram efetuadas conforme as recomendações para a cultura da soja (EMBRAPA,

2006). As pulverizações para a obtenção dos resultados foram efetuadas no início de

novembro, utilizando-se um costal à base de CO2. Os tratamentos empregados e as doses

estão listados na Tabela 2.

TABELA 2. Estádios de aplicação e fungicidas utilizados.

Tratamentos utilizados no experimento de incidência de doenças em plantas de soja,

cultivares DESAFIO e 6410.

Tratamento V6 R1 R1+15 R1+30

1 - Ativum Fox+Mancozeb -

2 Score Flex Ativum Fox+Mancozeb -

3 - Ativum Fox+Mancozeb Aproach Prima

4 Score Flex Ativum Fox+Mancozeb Aproach Prima

5 - - - -

Fonte: O autor (2022)

A tabela 3 representa as doses e o número de aplicações que foram feitas com cada produto.
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TABELA 3. Produtos, doses e número de aplicações utilizadas.

Produto Dose (ml. pc. /ha) N° de aplicações

Ativum 1000 4

Aproach Prima 300 2

Fox 0,5 (L/ha) 4

Mancozeb 3Kg/ha 4

Score Flex 150 2

Fonte: O autor (2022)

3.4 Características avaliadas:

Foram avaliadas em cada parcela experimental, as seguintes características:

3.4.1 Avaliação de doenças

Foram realizadas as avaliações da severidade e/ou incidência de doenças comumente

encontradas na cultura na região sul de Minas Gerais, como Míldio (Peronospora

manshurica), Oídio (Microsphaera difusa), Mancha Alvo (Corynespora cassiicola),

Antracnose (Colletotrichum truncatum) e Doenças de Final de Ciclo causadas por Septoria

Glycines e Cercospora kikushii. Foram utilizadas 4 plantas aleatórias nas duas linhas centrais

de cada parcela, levando em consideração a posição da incidência da doença na planta, sendo

classificada em inferior ou superior. Para a definição das porcentagens de dano foram

utilizadas as escalas diagramáticas para severidade de míldio em soja proposta por KOWATA

et al. (2008), de mancha alvo em soja proposta por SOARES et al. (2009), de antracnose em

soja proposta por COSTA et al. (2006), como mostra a figura 3, a figura 4 de ferrugem

proposta por Godoy et al. e de doenças de final de ciclo conforme a figura 6. Foram realizadas

3 avaliações com intervalos de 7 dias e a primeira avaliação ocorreu 7 dias após a última

aplicação de fungicida na respectiva época de plantio, a qual corresponde a soja no estádio R1

+ 30 dias.
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Figura 3: Escala diagramática proposta por COSTA et.al (2006) para avaliação da severidade

de mancha alvo.

Fonte: Adaptado de COSTA et. Al. (2016)

Figura 4: Escala diagramática para quantificação de Ferrugem da soja proposta por Godoy et
al. (2004).

Fonte: Adaptado de Godoy et al. (2004).

Figura 5: Escala diagramática para avaliação da severidade de míldio na soja, proposta por

KOWATA et. al. (2008).
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Fonte: Adaptado de KOWATA et. al. (2008).

Figura 6: Escala diagramática para quantificação do complexo de doenças de final de

ciclo em soja (Martins et al., 2004)

Fonte: Adaptado de MARTINS et al. (2004).

3.4.2 Avaliação de produtividade de grãos:

A colheita foi realizada no estádio R8 da cultura. Após a colheita das duas linhas

centrais de cada parcelas, descartando a bordadura, realizou-se a verificação da respectiva
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umidade dos grãos e o peso de 1000 grãos de soja (PMS). Na análise dos resultados o PMS é

ajustado a umidade de 13%.

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Após a coleta dos dados foi realizada a análise de variância (tabela 4). Verificou-se

efeito significativo para os fatores época de plantio, genótipo utilizado, diferentes tratamentos

com fungicidas e para a interação entre época e tratamento com fungicidas.

Tabela 4: Analise de Variância para o caráter produtividade de grãos.

Por meio do teste de Scott-Knott (5%), para o fator época de plantio observou-se que a

época 3, plantio ocorrido em 15 de novembro de 2020, obteve uma maior média de

produtividade e que a época 4 foi aquela que apresentou menor média para o parâmetro

estudado, segundo a tabela 5. As épocas 1 e 2 não diferiram entre si. Isso pode ser explicado

quando se observa os dados de severidade de antracnose e doenças de fim de ciclo (DFC´s)

aos 21 dias, podendo notar que a época 3 apresentou menor severidade quando comparada às

FV GL
Pr>Fc

Produtividade PMS

Época 3 0.0003** 0.0000**

Fungicida 4 0.0293* 0.1772

Genótipo 1 0.0448* 0.0041**

Época*fungicida 12 0.0110** 0.2770

Época*genótipo 3 0.4435 0.0000**

Fungicida*genótipo 4 0.3350 0.2418

Época*fungicida*genótipo 12 0.0127** 0.0863

Rep(época) 8 0.3455 0.5132

Erro 72

Total corrigido 119

CV (%) =

Média geral =

32.43

2.1930382

Fonte: O autor (2022) Produtividade em ton/ha

PMS em gramas
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outras três épocas.

Tabela 5. Média das produtividades nas diferentes épocas.

Época Médias ton/ha

1 2.22 b

2 2.12 b

3 2.64 a

4 1.80 c
Médias seguidas com as mesmas letras não diferem entre si, pelo teste Scott-Knott ao nível de 5% de

probabilidade.

Fonte: O autor (2022)

Observou-se, como era esperado, que o tratamento 5 (testemunha) obteve as menores

produtividades, não diferindo significativamente do tratamento 2 (tabela 6). O tratamento 4

obteve o maior valor na média de produtividade, mas não foi observado diferença

significativa para os tratamentos 3 e 1. O tratamento 4 é composto por um programa completo

de controle, onde as aplicações foram feitas em V6, R1, R1+15 e R1+30. Portanto, a maior

produtividade pode ser devido a esse programa implantado.

Tabela 6. Média das produtividades nos diferentes programas de aplicação de

fungicidas.

Programas

de

aplicação

Médias

Toneladas /ha

1 2.26 a

2 1.96 b

3 2.27 a

4 2.53 a

5 1.95 b
Médias seguidas com as mesmas letras não diferem entre si, pelo teste Scott-Knott ao nível de 5% de

probabilidade.

Fonte: O autor (2022)
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Como pode ser observado na tabela 7, a cultivar Desafio apresentou maior média de

produtividade. Isso é corroborado pelos dados obtidos por Carvalho (2017), que mostrou que

a cultivar DESAFIO RR apresenta médias altas de produtividade, sendo uma solução para o

plantio de soja na safra de verão, na região sul de Minas Gerais.

Tabela 7. Média das produtividades em toneladas por hectare nos diferentes genótipos.

Genótipo Médias

6410 2.06 b

Desafio 2.33 a
Médias seguidas com as mesmas letras não diferem entre si, pelo teste Scott-Knott ao nível de 5% de

probabilidade.

Fonte: O autor (2022)

Observa-se (tabela 8) que quando se deseja adotar o programa de uso de fungicida T1,

ou seja, aplicação de fungicidas em R1 e R1+15, o plantio realizado na época 3 (15/11/2020)

é aquela que apresenta uma maior média de produtividade. Comportamento similar ao

apresentado quando se deseja adotar o programa de uso de fungicida T5, ou seja, nenhuma

aplicação de fungicidas. Os programas T2, T3 e T4 não diferiram entre si, portanto, pode-se

dizer que podem ser adotados em qualquer uma das quatro épocas adotadas neste artigo, que a

média de produtividade não diferirá entre si.

Quanto as épocas de plantio, quando se deseja realizar a semeadura na época 1

(15/10/2020), as maiores produtividades foram obtidas com o uso dos programas de

fungicidas T3 (aplicação de defensivo em R1, R1+15 e R1+30), e T4 (aplicação em V6, R1,

R1+15 e R1+30). Quando a época de plantio for a de número 3, o programa recomendado é o

T1 (aplicação em R1 e R1+15 dias). Para as épocas 2 e 3, os programas de aplicação de

fungicidas não diferiram entre si.

Tabela 8. Média das produtividades em toneladas por hectare para a interação época

dentro de cada nível de fungicida e fungicida dentro de cada nível de época.

Prohramas de aplicação de FUNGICIDAS

Época 1 2 3 4 5
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Médias seguidas com as mesmas letras maiúsculas na coluna e minúscula na linha não diferem entre si, pelo

teste Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2022).

Tabela 9: Análise do desdobramento de programas de aplicação de fungicidas dentro de cada

nível de: ÉPOCAS x GENÓTIPOS, produtividade em toneladas/ha.

Médias seguidas com as mesmas letras maiúsculas na coluna e minúscula na linha não diferem entre si, pelo

teste Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2022)

A partir da tabela 9, conclui-se que as cultivares respondem de diferentes maneiras

não só com relação as épocas de plantio, mas também a diferentes programas de aplicações de

fungicidas. Deste modo observa-se que na época de plantio 1, realizada em 15 de outubro de

2020, as cultivares apresentaram maiores respostas aos programas 2 e 4. Enquanto na época

de plantio 2, realizada em 30 de outubro de 2020, a cultivar 6410 não apresentou diferenças

significativas aos programas de aplicação. Já a cultivar desafio para a mesma época teve os

programas 3 e 4 como os mais efetivos. Na terceira época de plantio o tratamento 1 se

mostrou mais eficiente para cultivar desafio e também 6410 e na quarta época não houve

diferenças significativas para a desafio e pra 6410 os tratamentos 4 e 5 foram mais eficientes.

Quando se analisa a variável Peso de Mil Sementes (PMS), também conhecida como

1

2

3

4

1.86 Bb

2.07 Ba

3.49 Aa

1.64 Ba

2.20 Ab

1.88 Aa

2.25 Ab

1.50 Aa

2.45 Aa

2.31 Aa

2.35 Ab

1.96 Aa

3.08 Aa

2.72 Aa

2.38 Ab

1.93 Aa

1.48 Bb

1.62 Ba

2.73 Ab

1.95 Ba

ÉPOCA
1 2 3 4

GENÓTIPO
PROGRAMAS 6410 Desafio 6410 Desafio 6410 Desafio 6410 Desafio

1 2.04 a 1.67a 2.35 a 1.79 a 3.40 b 3.57 b 1.99 a 1.28 a
2 1.87 a 2.54 b 2.19 a 1.56 a 2.87 a 1.62 a 1.29 a 1.71 a
3 2.89 b 2.02 a 1.95 a 2.68 b 2.31 a 2.39 a 1.50 a 2.43 a
4 2.81 b 3.36 b 2.81 a 2.64 b 2.21 a 2.56 a 2.97 b 0.89 a
5 1.50 a 1.47 a 1.90 a 1.34 a 2.93 a 2.53 a 2.73 b 1.17 a
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Peso de Mil Grãos, a análise de variância (tabela 4), mostra que houve efeito significativo

para o fator época de plantio, genótipo utilizado e a interação entre ambos.

Pode-se observar na tabela 10 que, para o fator PMS, a época que apresentou maior

peso, em gramas, foi a época 4. Enquanto que a época 2 apresentou a menor média para essa

variável. As épocas 1 e 3 não diferiram entre si.

Tabela 10. Média do peso de mil sementes em gramas nas diferentes épocas.

ÉPOCA Médias

1 169.74 b

2 155.99 c

3 172.79 b

4 223.71 a
Médias seguidas com as mesmas letras não diferem entre si, pelo teste Scott-Knott ao nível de 5% de

probabilidade.

Fonte: O autor (2022)

Considerando o carater genótipo, a cultivar desafio (tabela 11), assim como para a

variável produtividade, apresentou uma maior média para a variável PMS.

Tabela 11. Média do peso de mil sementes em gramas para os diferentes genótipos.

GENÓTIPO Médias

6410 173.89 b

Desafio 187.22 a
Médias seguidas com as mesmas letras não diferem entre si, pelo teste Scott-Knott ao nível de 5% de

probabilidade.

Fonte: O autor (2022)

Ao observar a tabela 12, é possível perceber que quando se deseja adotar o genótipo 1

(cultivar desafio), ou o genótipo 2 (cultivar 6410), a época que apresentou a maior média de
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peso foi a época 4, portanto essa é a época recomenda para o plantio de ambas as cultivares

quando se deseja avaliar a variável peso de mil sementes.

Quando se analisa a época de plantio para a realização da escolha do genótipo, para a

época 1 foi verificado que a maior média se deu com a escolha da cultivar 6410. Contudo,

quando se deseja realizar o plantio nas épocas 2, 3 e 4 a cultivar que apresentou maior média

foi a desafio.

Tabela 12. Média do peso de mil sementes em gramas para a interação época dentro de cada

nível de genótipo e genótipo dentro de cada nível de época.

GENÓTIPO

ÉPOCA 6410 Desafio

1 155.94 Cb 183.53 Ba

2 172.50 Ba 139.48 Cb

3 185.58 Ba 160.00 Db

4 234.87 Aa 212.55 Ab
Médias seguidas com as mesmas letras maiúsculas na coluna e minúscula na linha não diferem entre si, pelo

teste Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2022)

Tabela 13: Variável analisada: DFC´s, opção de transformação: raiz quadrada de y+1.0
SQRT (y+1.0).

Fonte: O autor (2022)

FV GL Pr>Fc
7 dias 14 dias 21 dias

Época 3 0.0019** 0.0008** 0.0000**
Fungicida 4 0.0000* 0.0001** 0.0001**
Genótipo 1 0.3219 0.0000** 0.0000**
Época*fungicida 12 0.0000** 0.0440* 0.1397
Época*genótipo 3 0.3560 0.8855 0.0001**
Fungicida*genótipo 4 0.9226 0.0807 0.7362
Época*fungicida*genótipo 12 0.2086 0.3515 0.9606
Rep(época) 8 0.003** 0.0017** 0.0026*
Erro 72
Total corrigido 119
CV (%) =
Média geral =

28,39
2.44

30.12
3.05

26,13
3.58
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O coeficiente de variação (CV) obtido da análise de variância de um ensaio

experimental indica o grau de precisão do experimento. Com base nos coeficientes estimados

nos ensaios realizados no campo, Pimentel-Gomes (1985) classificou-os como baixos, quando

inferiores a 10%; médios, quando de 10% a 20%; altos, quando de 20% a 30%, e muito altos,

quando superiores a 30%. Porém essa classificação é muito ampla e não faz distinção quanto à

natureza do caráter avaliado (Garcia, 1989; Scapim et al., 1995; Costa et al., 2002). Além

disso, essa classificação pode variar dependendo das condições edafoclimáticas em que a

cultura se encontra, do ciclo reprodutivo ou vegetativo da espécie vegetal (Scapim et al.,

1995). Kudo et.al (2010) em seu estudo analisando a severidade de Cercospora kikuchi na

soja apresentou um coeficiente de variação de 35,7% nos dados de área folia lesionada,

indicando que este caráter avaliado pode apresentar coeficientes de variação superiores a 30%

devido á presença de plantas sem a presença do patógeno visível.

Dessa forma de acordo com a tabela de análise de variância de DFC’s (tabela 13),

observa-se que houve interação significativa entre a severidade das doenças de final de ciclo

dependo da Época de plantio, além disso diferentes posicionamentos de fungicida resultaram

em comportamentos diferentes do patógeno. Os genótipos avaliados também responderam de

forma particular ao desenvolvimento da doença e houve interação significativa entre a relação

épocas de plantio e fungicidas no manejo das doenças de final de ciclo.

Tabela 14: médias de severidade de DFC’s na avaliação de 21 dias após a última

aplicação.

Época Médias
1 3.99 a
2 3.82 b
3 2.83 b
4 3.67 b

Médias seguidas com as mesmas letras maiúsculas na coluna e minúscula na linha não diferem entre si, pelo

teste Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2022)

Observa-se na tabela que a severidade de DFC’s, com os dados transformados á partir

da seguinte formula raiz quadrada de y+1.0 -SQRT (y+1.0),apresentou diferença estatística da

terceira época de plantio realizada no dia 15 de novembro de 2020 em relação ás demais
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épocas, tal fato pode ser explicado pelos menores índices pluviométricos obtidos no final do

período vegetativo da cultura, momento no qual tem-se a ocorrência de muitos patógenos que

apresentam os sintomas e sinais no final do ciclo da cultura.(GRIGOLLI et.al , 2016) .

Portanto devido á falta de umidade neste período a infecção fúngica aconteceu em menor

intensidade na época 3.

Tabela 15: Relacionando a fonte de variação genótipo a Severidade de DFC’s aos 21

dias após a última aplicação.

GENÓTIPO Médias

6410 3.20 a

Desafio 3.95 b

Médias seguidas com as mesmas letras maiúsculas na coluna e minúscula na linha não diferem entre si, pelo

teste Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2022).

De acordo com a tabela a cultivar M6410 teve uma menor severidade de doenças de

final de ciclo, mostrando ser menos suscetível á esses patógenos necrotróficos.

Tabela 16: Fonte de variação fungicidas e Severidade de DFc’s aos 21 dias após a última

aplicação.

Programas Médias

1 3.35 a

2 3.45 a

3 3.20 a

4 3.43 a

5 4.45 b
Médias seguidas com as mesmas letras maiúsculas na coluna e minúscula na linha não diferem entre si, pelo
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teste Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2022)

Com relação aos tratamentos com diferentes programas de fungicidas, mostrados

pela tabela 16, a testemunha apresentou uma maior intensidade de DFC’s diferindo

estatisticamente dos demais. Enquanto o programa de aplicação número 3 se mostrou

como o mais eficiente.

Tabela 17: Desdobramento da interação época dentro de cada nível de genótipos:

GENÓTIPO

Época 6410 Desafio

1 2.92 a 2.57a

2 3.08 a 4.1b

3 3.25 a 4.43b

4 3.55 a 4.72b
Médias seguidas com as mesmas letras maiúsculas na coluna e minúscula na linha não diferem entre si, pelo

teste Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2022).

Segundo a tabela 17, a interação das épocas com os genótipos, também foi

significativa evidenciando maiores severidades na última época de plantio para ambos os

genótipos. As figuras 7 , 8 e 9 mostram o progresso das DFC’s em relação aos programas de

aplicação e ás épocas de plantio.
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Figura 7:. Progressão das doenças de final de ciclo nos diferentes genótipos.

Fonte : O autor (2022)

Figura 8: Severidade de DFC’s aos 21 dias em diferentes genótipos e épocas.

Fonte: O autor (2022)
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Figura 9: Severidade de DFC’s aos 21 dias após a última aplicação com diferentes programas
de fungicidas.

Fonte: O autor (2022)

Tabela 18: análise de variância de antracnose transformada pela formula: raiz quadrada de
y+1.0 -SQRT (y+1.0).

Fonte: O autor (2022)

De acordo com Garcia (2010) o coeficiente de variação pode ser classificado de

diversas maneiras dependendo da variável analisada, neste caso a severidade de antracnose foi

FV GL Pr>Fc
7dias 14dias 21 dias

Época 3 0.0000** 0.0005** 0.0196**
Fungicida 4 0.7103 0.9907 0.9900
Genótipo 1 0.0701 0.0001** 0.2765
Época*fungicida 12 0.4592 0.0737 0.5950
Época*genótipo 3 0.0000* 0.0000* 0.0980
Fungicida*genótipo 4 0.1635 0.9334 0.4499
Época*fungicida*genótipo 12 0.9698 0.7595 0.4076
Rep(época) 8 0.0001* 0.0110** 0.4305
Erro 72

Total corrigido 119
CV (%) =

Média geral =
19.81
1.90

19.81
1.81

30.28
1.89
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estimada por meio de uma escala de notas e transformada que pela opção citada na legenda.

Portanto devido ao fato de algumas parcelas não apresentarem nenhuma severidade da doença

este Cv, mostrado pela tabela 18, demonstra boa precisão experimental e tal fato justifica sua

variação. Considerando a avaliação de 21 dias após a última aplicação de fungicidas, observa-

se que houve interação significativa entre as épocas de plantio e a severidade de antracnose.

Tabela 19: médias de severidade de antracnose avaliadas 21 dias após a última

aplicação em diferentes épocas.

Época Médias

1 2.03 b

2 2.06 b

3 1.64 a

4 1.82 a
Médias seguidas com as mesmas letras não diferem entre si, pelo teste Scott-Knott ao nível de 5% de

probabilidade.

Fonte: o autor (2022).

A tabela 19 demonstra menores severidades de antracnose nas épocas 3 e 4. Isso pode

ser explicado poisa antracnose é favorecida principalmente por temperaturas médias a

elevadas (acima de 25ºC), alta umidade relativa e chuvas prolongadas e fortes. Fatores que

ocorreram com maior intensidade nas épocas 1 e 2. Outros fatores que favorecem são, dias

nublados, período de molhamento foliar superior a 24 horas, elevadas populações de plantas,

deficiências nutricionais (em especial a potássio), uso de sementes infectadas, sucessão de

cultivo de soja e a presença de inóculo na área (EMBRAPA, 2008)

5. CONCLUSÃO

A época de semeadura influencia diretamente o potencial produtivo, bem como a

severidade de doenças. Contudo, nem sempre, um maior número de aplicações resultará

numa maior produtividade de grãos. Dessa forma o presente trabalho, mostra que o

genótipo utilizado responde de maneira particular em relação ao número de aplicações.

Além disso conclui-se também que com os mesmo número de aplicações obtem-se

respostas diferentes de produtividade, quando se altera o estádio das mesmas. Portanto

sugere – se que em cultivares de ciclo mais precoce, no caso a 6410, em épocas de maior
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pressão de inóculo, se inicie as aplicações ainda no periodo vegetativo. Já para cultivar

Desafio, por ser mais tardia, faz -se necessário utilizar um maior número de aplicações.
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