/] JUELS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

CARLA TERESA SILVA DOS REIS

HA EFEITO NO DELONGAMENTO DE APLICACOES DE FUNGICIDAS NO
CONTROLE DE DOENCAS NA CULTURA DA SOJA?

LAVRAS/MG

2023



CARLA TERESA SILVA DOS REIS

HA EFEITO NO DELONGAMENTO DE APLICACOES DE FUNGICIDAS NO
CONTROLE DE DOENCAS NA CULTURA DA SOJA?

Monografia apresentada a
Universidade Federal de Lavras,
como parte das exigéncias do Curso
de Agronomia, para a obtengdo do

titulo de Bacharel.

Prof. Dr. Adriano Teodoro Bruzi

Orientador

Msc. Antdnio Henrique Fonseca de Carvalho

Coorientador

LAVRAS/MG

2023



CARLA TERESA SILVA DOS REIS

HA EFEITO NO DELONGAMENTO DE APLICACOES DE FUNGICIDAS NO
CONTROLE DE DOENCAS NA CULTURA DA SOJA?

Monografia apresentada a
Universidade Federal de Lavras,
como parte das exigéncias do Curso
de Agronomia, para a obtengédo do

titulo de Bacharel.

APROVADA em 21 de marco de 2023.
Adriano Teodoro Bruzi
Antbnio Henrique Fonseca de Carvalho

Mateus Ribeiro Piza

Prof. Dr. Adriano Teodoro Bruzi

Orientador

LAVRAS/MG

2023



Ficha catalografica elaborada pelo Sistema de Geracédo de Ficha Catalografica da Biblioteca
Universitaria da UFLA, com dados informados pelo(a) préprio(a) autor(a).

Reis, Carla Silva dos.

H4 efeito no delongamento de aplicacGes de fungicidas no
controle de doengas na cultura da soja? / Carla Silva dos Reis. -
2023.

52 p.

Orientador(a): Adriano Teodoro Bruzi.

Coorientador(a): Anténio Henrique Fonseca de Carvalho.
TCC (graduagdo) - Universidade Federal de Lavras, 2023.
Bibliografia.

1. Glycine max (L) Merril. 2. Produtividade de gréos. 3. Manejo.
I. Bruzi, Adriano Teodoro. Il. Carvalho, Anténio Henrique Fonseca
de. Ill. Titulo.




AGRADECIMENTOS

Ao findar de mais esta etapa, agradeco primeiramente a Deus por todas as
oportunidades e segundas chances diarias para que eu me tornasse uma melhor versédo de
mim mesma, pelo privilégio da vida e de desfrutar bons momentos e boas companhias até

aqui.

A minha familia, por todo o apoio, carinho e incentivo, por se fazer presente em
todos os momentos, me ajudando a superar desafios que muitas vezes parecem ser

impossiveis de serem ultrapassados.

Ao professor Dr. Adriano Teodoro Bruzi, pela oportunidade de ingressar no
Pesquisa Soja, por todo conhecimento que compartilha com a equipe, sendo exemplo de
pessoa e profissional, além de todo o apoio e disponibilidade prestados durante a

realizacdo deste trabalho.

Ao MSc. Antonio Henrique Fonseca de Carvalho, por ter aceito o convite de me
coorientar neste trabalho e por todo aprendizado que me proporcionou ao longo destes

anos de convivéncia.

Ao MSc. Mateus Ribeiro Piza, por ter aceito com prontidao o convite para compor

a banca de defesa deste trabalho, além de todo o suporte prestado na condu¢do do mesmo.

Ao Engenheiro Agrénomo Auac Breno Lafe, por ceder a area na Estacdo de
Pesquisa vinculada a LAFE Consultoria, por todo o suporte na implantacdo e conducao

do experimento.

Aos integrantes do Pesquisa Soja, pela convivéncia, amizade, companheirismo e

troca de experiéncia durante o periodo em que trabalhamos juntos.

Aos colaboradores do Setor de Grandes Culturas do Departamento de Agricultura

da Universidade Federal de Lavras, pelo auxilio durante a conducéo dos experimentos.

A Universidade Federal de Lavras e a todos os professores que contribuiram para

a minha formacéo pessoal e profissional.

Aos mestres e doutores, colegas, pedes, operadores e gerentes que ndo mediram

esforgos em partilhar conhecimento com alguém que esté iniciando sua carreira.

A TODOS, MEUS SINCEROS AGRADECIMENTOS!



RESUMO

As doencas sdo um dos principais fatores ambientais que interferem no
rendimento, lucratividade e sucesso dos sistemas de producdo. O método quimico ainda
é a ferramenta de controle mais utilizada no manejo de doencas na soja. Todavia, o fator
de maior relevancia no controle quimico é o momento da aplicagcdo. O presente estudo
buscou avaliar o efeito do delongamento das aplicacdes de fungicidas no controle de
doencas na cultura da soja. O experimento foi conduzido no ano agricola 2021/2022, no
municipio de Campanha, Minas Gerais. O delineamento utilizado foi de blocos completos
casualizados (DBC), composto por quatro repeticdes. Utilizou-se a cultivar comercial
M5838IPRO, semeada em 18/11/2021. Foram adotadas quatro estratégias de manejo que
consistiam nas aplicagdes de quatro fungicidas comerciais: Aproach® Prima, Ativum®,
Cypress® e Fox Xpro®. Foram realizadas cinco aplicacdes e as estratégias se diferenciam
pela época em que os fungicidas foram aplicados, assim descritas: a primeira aos 30 dias
apos a emergéncia (DAE) e outras quatro com intervalos aproximados de 15 dias entre
elas (T1); a primeira aos 40 DAE e outras quatro com intervalos aproximados de 15 dias
entre elas (T2); a primeira aos 50 DAE e outras quatro com intervalos aproximados de 15
dias entre elas (T3); a primeira aos 50 DAE e outras quatro com intervalos aproximados
de 15 dias entre elas, sendo adicionado o indutor de resisténcia Re-Leaf®, entre V6 e V8
(T4); e, uma testemunha, sem aplicacdo (T5). A partir do estadio vegetativo V8, avaliou-
se a ocorréncia e severidade de oidio na cultura. Entre R1 e R1+35 dias, avaliou-se a
ocorréncia e severidade da ferrugem asiatica da soja, mancha alvo e mancha parda.
Avaliou-se também a altura de insercdo da primeira vagem, altura da planta, nGmero de
grdos por vagem, numero de vagens por planta, peso de mil grdos e produtividade de
grdos corrigida para 13% de umidade. O fato de se postergar o inicio das aplicacfes, ndo
exerce influéncia sobre os principais caracteres agrondmicos da soja, bem como sobre a
produtividade final de grdos, ndo interferindo no crescimento e desenvolvimento das
plantas. Alem disso, observou-se grande efeito dos fatores ambientais previsiveis e
imprevisiveis no recrudescimento dos patdgenos. Assim, sugere-se que sejam realizados
outros estudos, principalmente mais locais e anos agricolas para se isolar estes fatores na

expressao dos fendtipos avaliados.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merril; Produtividade de gréos; Manejo.
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1 INTRODUCAO

Desde o século passado, a soja é considerada uma das culturas responsaveis por
impulsionar grandes mudancas na base da producdo brasileira, se tornando uma das
principais espécies cultivadas no pais em um curto espaco de tempo. O mercado sélido e
a grande disponibilidade de diferentes cultivares, bem como o papel social na geracéo de
emprego, aliados as pesquisas e tecnologias desenvolvidas desde o inicio do seu cultivo,
criaram um cenario favoravel para a expansao da cultura em todo territério brasileiro
(LEITNER & ALVES FILHO, 2019; SEDIYAMA,; SILVA; BOREM, 2015).

Quando se analisa a relacdo entre as exportacoes e as importacdes da oleaginosa,
esta tem se tornado de extrema importancia para a manutencdo da balanca comercial
brasileira. O agronegdcio fechou 2022 com exportacdes recordes de US$ 159,1 bilhdes,
crescimento de 32% em relagdo a 2021, segundo dados do Governo Federal compilados
pela Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA) no Boletim de Comércio
Exterior do Agronegocio. A soja permanece como 0 principal produto exportado,
liderando as vendas externas no ano passado, com receita de US$ 46,6 bilhdes, 20,8% a
mais que 2021 (CNA, 2023).

O potencial produtivo da soja depende de inimeros fatores que, associados,
determinam se a producdo da cultura seré de alta ou baixa magnitude. Segundo o Comité
Estratégico Soja Brasil — CESB, cinco séo os fatores que influenciam no decréscimo da
produtividade da cultura no Brasil. Dentre eles estdo aqueles associados as estratégias de
manejo, com excecdo dos fatores climaticos, tais como: o impedimento fisico até 40 cm
de profundidade, bem como, corre¢do e adubacdo; o arranjo espacial, distribuicdo e
espacamento de plantas; e o manejo fitossanitario, envolvendo plantas daninhas, pragas
e doencas (CESB, 2016).

A produtividade de uma cultura é determinada pela interacdo de fatores como
solo, planta e ambiente. As doencas sdo um dos principais fatores ambientais que
interferem no rendimento, lucratividade e sucesso dos sistemas de producgdo. A
importancia econdmica de cada doenca varia de ano para ano e de regido para regido, em
virtude das condi¢bes climaticas de cada safra (GODQY, 2017). Em safras de maior
recrudescimento de chuva durante a implantacéo, observa-se, logo apds a emergéncia, a

morte de plantulas ou tombamentos que podem estar associados a fungos de solo. Durante



o0 desenvolvimento da cultura, as manchas foliares, causadas por fungos e bactérias, sdo

0S sintomas mais comuns.

Diante da influéncia do ambiente sobre a doenca, torna-se impossivel recomendar
uma Unica estratégia e definir o momento exato da primeira aplicacdo para manejar
doencas em uma grande regido, tampouco, definir o nimero de aplicacbes necessarias
para todo o periodo de conducdo das plantas no campo. Desta forma, visando o controle
de doencgas, existem diversas estratégias que podem ser ou nao integradas. No entanto, o
controle quimico tem sido o mais utilizado (CARVALHO, 2021).

O controle de doencas de plantas com fungicida tem a finalidade de reduzir os
danos e de ndo comprometer a produtividade, sendo que o uso destes produtos impacta
diretamente no custo de producéo e no aumento do risco de sele¢do de fungos resistentes
(REIS; REIS; ZANATTA, 2018). Os autores, ainda, salientam que estes dois fatores,

custo e resisténcia, sdo dependentes do nimero de aplicagdes.

Por mais eficientes que os produtos utilizados para o controle de doengas na soja
sejam, ainda existem alguns pontos criticos a serem observados capazes de promover a
reducdo do nimero de aplicacdes, além do momento ideal para a primeira aplicagéo,
podemos citar a capacitacdo dos técnicos de campo para a correta identificacdo da doenca,

bem como a utilizagdo do manejo integrado de doencas (SOUZA, 2021).

Atualmente, o mercado dispde de tecnologias como a Monitora Oeste,
desenvolvida pela Embrapa e a Associacdo Baiana dos Produtores de Algoddo (Abapa),
cujo objetivo é emitir alertas relacionados a ocorréncia de doencas, condi¢des climéticas
favoraveis e dispersédo de esporos no ar, dando aos produtores as melhores condi¢des para
a tomada de decisdo de abrir méo ou de utilizar os defensivos agricolas na época certa e
na dose correta (EMBRAPA, 2022).

Ainda, o monitoramento de pragas e doengas em campo, bem como as aplicagdes
de defensivos agricolas, via drone, tem se tornado cada vez mais comuns, uma vez que
plantas doentes apresentam respostas espectrais diferentes das plantas sadias (ARAUJO,
2013). Os drones sdo uma subcategoria dos Veiculos Aéreos N&o Tripulados (VANTS) e
podem ser utilizados para a captura de imagens de areas agricolas, muito embora tenham
sido criados para fins militares. O sensoriamento remoto permite a obtencdo de
informacgdes, por meio do uso de sensores, de um objeto, ou alvo, sem que haja contato

fisico com 0 mesmo. Os dados podem ser adquiridos nos niveis aéreo, terrestre e orbital,
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de acordo com a distancia entre o objeto de interesse e o sensor (ARAUJO, 2013).
Monitorar o surgimento de doencgas e/ou pragas na lavoura com drones se mostra muito
promissor devido ao baixo custo da operacdo, considerando a grande quantidade de
doencas e pragas que podem ser identificadas pelas imagens aéreas (GARCIA, 2015).
Além disso, o constante monitoramento da lavoura de soja utilizando drones e os sistemas
de anélise e processamento de imagens, possibilita 0 mapeamento de grandes areas e o
diagnostico mais precoce da ocorréncia da doenga na lavoura, sendo possivel antecipar
as aplicacOes (JESUS, 2015).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito no delongamento das aplicagdes
de fungicidas no controle de doencas na cultura da soja, bem como, sobre os caracteres

fito métricos, relacionados a producao e ao desenvolvimento da cultura da soja.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Insercédo da cultura da soja no Brasil

A soja (Glycine max (L.) Merrill) tem seu centro de origem situado na regido da
Manchuria, regido nordeste da China. Se disseminou pela Asia por volta do século XI
a.C, América e Europa nos séculos seguintes, através da distribuicdo de sementes para
jardins botéanicos e estacBes experimentais da Alemanha, Inglaterra, Austria, Holanda,
Franca e Itdlia, na qual organizacbes buscavam obter informacGes acerca do
desenvolvimento da espécie (SEDIYAMA et al., 2005). Somente no século XX, o teor de

6leo e proteina do gréo despertou o interesse das industrias.

Em 1920, os Estados Unidos da Ameérica iniciaram o cultivo comercial da soja,
visando a producdo de forragens e grdos. Ao mesmo tempo, outros locais do mundo
também apostaram no cultivo da espécie, no entanto, devido as condic¢Bes climéticas
desfavoraveis em que se situavam, ndo obtiveram éxito nas tentativas (SEDIYAMA et
al., 2015).

No Brasil, a cultura foi introduzida na Bahia, sem muito sucesso, por volta de

1882, segundo Gustavo Dutra, responsavel por conduzir os primeiros estudos de
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avaliacdo da espécie no pais. O insucesso desta introducéo se deve a baixa adaptacao da
cultura a latitude do estado. Todavia, novas cultivares foram introduzidas nos estados de
Sdo Paulo e Rio Grande do Sul, quase 10 anos depois, em carater experimental,
apresentando melhor desempenho (SEDIYAMA et al., 2015).

Em meados de 1970, com a explosao do pre¢o da soja no mercado mundial, houve
a expansao da producdo em territério nacional, principalmente ao sul, devido a
semelhanca climatica com as tradicionais regides de cultivo e em virtude de incentivos
do governo. A soja, entdo, assumiu a posicdo de produto comercial de necessidade
estratégica, sendo visada como uma opcdo de verdo em sucessdo ao trigo, principal
cultura do Sul do pais, na época, além da sua facilidade de cultivo, colheita e uso dos
mesmos equipamentos (MARCONATO, 2014).

Além disso, com o desenvolvimento de cultivares adaptadas para diferentes
regibes, em virtude de investimentos em pesquisa que levaram a “tropicalizagdo” da
cultura e permitiram que a mesma fosse plantada em regides de baixas latitudes, entre o
trépico de capricornio e a linha do equador, houve a expansdo do cultivo para areas de
Cerrado, colocando o Brasil como destaque entre os principais produtores de soja do
mundo a partir disso (SEDIYAMA et al., 2005).

Desde 2020, o Brasil € considerado o maior produtor e exportador de soja do
mundo, respondendo por 50% do comércio mundial. Um dos principais beneficios
competitivos do Brasil, em relacdo aos demais paises produtores, relaciona-se ao fato de
que o escoamento da safra brasileira ocorre na entressafra americana, quando os precos
atingem as maiores cotagdes (EMBRAPA, 2022).

Atualmente, a soja € uma das principais culturas de importancia socioecondémica
para o Brasil, sendo considerada, mundialmente, como a principal fonte de Oleos e
proteinas vegetais para alimentacdo humana e animal. O grédo de soja € rico em proteinas
e Oleo, com teores de 40% e 20%, respectivamente, para as cultivares brasileiras
(BEZERRA et al., 2015). De acordo com 0 9° Levantamento da Safra 2021/22, realizado
pela Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB, séo cerca de 40,98 milhdes de
hectares plantados — um incremento de 4,6% em relag&o ao ciclo anterior. Com isso, 0
Brasil se mantém no topo do ranking mundial de producéo de soja, alcangando 124,27
milhdes de toneladas produzidas. A produtividade média brasileira foi de 3.032 kg ha*
(CONAB, 2022).
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O Centro-Oeste brasileiro € responsavel por quase metade da producao nacional
de soja, sendo o estado do Mato Grosso o principal produtor, e, junto com a regido Sul,
totalizam mais de 70% da producdo total. Os problemas climéaticos que impactaram de
maneira expressiva, sobretudo, os estados da Regido Sul do pais e no centro-sul de Mato
Grosso do Sul, foram determinantes para uma reducdo de 14% da produtividade média
nacional, em relagéo ao ciclo 2020/21 (CONAB, 2022).

Em Minas Gerais, a producdo de grdos tem crescido nos ultimos anos. Na safra
2021/22, foram cerca de 1,98 milhdes de hectares plantados de soja, com um incremento
de 4,4% em relacdo ao ciclo anterior, totalizando 7,59 milhdes de toneladas produzidas,
com produtividade média de 3.828 kg ha* (CONAB, 2022). O Sul de Minas é a principal
regido produtora de itens agropecuarios do estado, contudo, a producéo de café ainda € a

atividade agricola mais importante.

A cultura da soja continua se expandindo para novos territorios do bioma Cerrado,
em novas fronteiras agricolas como MATOPIBA (Maranhao, Piaui, Tocantins e Bahia) e
SEALBA (Sergipe, Alagoas e Bahia) no Norte e Nordeste do pais, respectivamente.
Apesar da extensdo de area ocupada atualmente e das perspectivas de crescimento da
demanda a nivel mundial, o desafio da producdo de soja concentra-se em otimizar 0s
sistemas de producdo nas areas ja cultivadas, com incremento em produtividade, visto

que a expansao do territorio agricola ndo é uma opcdo a longo prazo (EMBRAPA, 2018).

No Brasil, foi criado o Comité Estratégico Soja Brasil (CESB), uma entidade sem
fins lucrativos formada por profissionais e pesquisadores de diversas areas que trabalham
estrategicamente em prol da sojicultura nacional, buscando fazer sempre mais de forma
sustentavel e rentdvel. O CESB promove anualmente o Desafio Nacional de Méxima
Produtividade de Soja, que visa reconhecer os melhores sojicultores, nos sistemas
irrigado e sequeiro, através de auditorias e analises de lavouras de todo o pais (CESB,
2022). Na safra 2020/21, para a categoria Sudeste/Nacional, no municipio de Madre de
Deus de Minas, regido do Campo das Vertentes, em Minas Gerais, foi alcangada a marca

de 113,99 sacas por hectare — valor que excede o dobro da média nacional (CESB, 2022).

O sucesso que envolve o mercado mundial de soja esta atribuido ao sofisticado
pacote tecnologico desenvolvido para a cultura, resultado de esfor¢os em pesquisa, aliado
a condicBes ambientais favordveis e praticas de manejo adequadas. Com destaque

especial aos programas de melhoramento genético que disponibilizam novas cultivares
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no mercado ao longo dos anos, possibilitando ainda mais a expansdo da cultura em
diversas regides (NOGUEIRA; SEDIYAMA; GOMES, 2015).

2.2 Principais doencas da cultura da soja

A produtividade de uma cultura é determinada pela interacdo de fatores como
solo, planta e ambiente. As doencas sdo um dos principais fatores ambientais que
interferem no rendimento, lucratividade e sucesso dos sistemas de producdo. Estima-se
que as perdas anuais de producdo estejam entre 15 a 20%, todavia, em alguns casos,
podem chegar a 100% (QUINEBRE, 2014).

Existem mais de 100 doengas que incidem na cultura da soja (JULIATTI, 2018),
ja foram identificados no Brasil e causam danos a cultura, das quais 50% sdo causadas
por fungos, bactérias, virus e nematoides (FINOTO et al., 2011; VELLO; CARVALHO,
2013; JULIATTI, 2018).

As doencas que incidem na cultura da soja se intensificaram nos Gltimos anos em
virtude da extensdo da area semeada, ampla janela de semeadura e a expansao da cultura
para novas regides, bem como a entrada de novos patdgenos no pais (GODOY, 2017).
Doencas anteriormente classificadas como doengas de final de ciclo (DFCs), como a
Septoriose (Cercospora kikuchii e Septoria glycines), a antracnose (Colletotrichum
truncatum) e a mancha-alvo (Corynespora cassiicola), ttm se tornado cada vez mais

comuns mesmo no inicio do ciclo da cultura.

A importancia econdémica de cada doenca varia de ano para ano e de regido para
regido, em virtude das condicdes climaticas de cada safra (GODOY, 2017). Em safras de
maior volume de chuva durante a implantacdo, observa-se, logo apds a emergéncia, a
morte de plantulas ou tombamentos que podem estar associados a fungos de solo. Durante
o0 desenvolvimento da cultura, as manchas foliares, causadas por fungos e bactérias, séo

0S sintomas mais comuns.

Nos topicos a seguir, serdo discutidas as principais doencas foliares que acometem
a cultura da soja no Brasil, destacando sua origem, sintomas, principais danos e métodos

de manejo.
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2.2.1 Ferrugem asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi)

A Ferrugem Asiatica da Soja (FAS) tem como agente causador o fungo
Phakopsora pachyrhizi Sydow & Sydow. E considerada uma das doencas de maior
importancia na cultura da soja, em decorréncia do seu alto potencial de dano, que varia
entre 10 a 90% nas diversas regides geograficas onde foi relatada (YORINORI et al.,
2005).

O fungo P. pachyrhizi é nativo do leste da Asia e Oceania, sendo exclusivo dessas
regibes até o inicio da década de 50. Em 1951, a doenca foi identificada na India
(SHARMA; MEHTA, 1996), e, nas décadas seguintes, no Havai e no continente africano
(KILLGORE; HEU, GARDNER, 1994; LEVY, 2005).

No Brasil, a FAS foi inicialmente descrita em Lavras, Minas Gerais, em 1979
(JULIATTI et al., 2005). Na safra 2000/01 foi constatada no Parana (YORINORI et al.,
2002) e, nos anos seguintes, atingiu rapidamente quase todas as regides produtoras de

soja, alcancando perdas de até 80%, nas primeiras safras.

As perdas variam em funcdo da intensidade da infecgéo e da fase na qual ocorrem
0s primeiros sintomas, de modo que, quanto mais cedo ocorrer, maiores serdo 0s danos.
Fatores ambientais como o clima e a temperatura sdo importantes na determinacdo da
severidade da doenca na lavoura (JULIATTI et al., 2005).

Alguns fatores possuem grande influéncia no desenvolvimento da doenca na
cultura, dentre eles, condi¢cbes de molhamento foliar por periodos prolongados, no
minimo 6 horas, associado a dias nublados, chuvosos e/ou alta umidade relativa do ar,
bem como temperaturas entre 10 °C a 27,5 °C (YOUNG et al., 2011). O molhamento

continuo das folhas, pode ser causado tanto pela chuva quanto por orvalho.

A doenca é caracterizada por pequenas pontuacdes de coloragdo pardo-
avermelhado na parte adaxial das folhas. Na face abaxial, sdo visualizadas as urédias, de
coloracdo castanho-claro a castanho-escuro, que se abrem em minusculos poros,
expelindo os esporos da doenga — denominados ureddsporos. O numero de urédias por
lesdo pode variar de uma a seis. A disseminacao da doenca é feita unicamente atraves da
dispersdo dos ureddsporos pelo vento, principalmente em dias secos e sem umidade nas
folhas, podendo atingir longas distancias (YORINORI et al., 2002).
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Caso as lesdes apresentem coloragdo castanho-claro, com grande quantidade de
soros urediniais e muitos esporos, serd denominada do tipo TAN, caso apresentem
coloragéo castanho-avermelhado, com poucos soros urediniais e pouco ou nenhum
esporo, sera denominada do tipo RB — reddish brown. As lesdes RB sdo caracterizadas
por uma reacdo de hipersensibilidade a infeccdo do patdgeno, de modo que as células

proximas ao local de infec¢do morrem.

A cultura da soja ndo é a Unica hospedeira do patdgeno, existem mais de 150
espécies de leguminosas que hospedam o P. pachyrhizi (AMORIM et al., 2016). As
condi¢cBes ambientais encontradas em grande parte do Brasil, Paraguai e Bolivia séo
favoraveis a sobrevivéncia do patégeno durante todo o ano. Na Argentina e nos Estados
Unidos, a doenca ocorre em funcdo da dispersdo de uredosporos produzidos em areas

distantes.

Anteriormente a introducéo da ferrugem no Brasil, a cultura da soja era semeada
praticamente 0 ano todo. Contudo, ap0s a entrada do patdgeno no pais, estas areas
transformaram-se em ponte verde para a sobrevivéncia do fungo. Os prejuizos causados
pela doenca incluem reducdo no numero de vagens e, consequentemente, no nimero de
gréos, e no peso de mil sementes (PMS), em virtude da desfolha prematura (CAGLIARI,
2018).

De acordo com dados do Consorcio Antiferrugem, estima-se que o custo-ferrugem
médio é de US$ 2 bilhdes por safra no Brasil. Entre a safra 2001/02 e a safra 2018/19, os
danos causados pela doenca atingiram o montante de US$ 36,5 bilhdes, em decorréncia
de perdas em potencial produtivo e gastos com fungicidas para controle (CONSORCIO
ANTIFERRUGEM, 2022).

Em decorréncia dos problemas ocasionados pela FAS ainda nos primeiros anos
apos a sua introducdo, em 2004, foi instituido o Consoércio Antiferrugem, do qual fazem
parte fundaces, universidades, institutos de pesquisa e demais representantes de diversos
segmentos da cadeia produtiva da soja. A principio, o Consoércio teve por objetivo: o
monitoramento da disperséo da doenga no Brasil e divulgacdo das informacdes de
deteccdes por meio do mapa de focos disponibilizado na internet, em tempo real; e a
uniformizacdo do conhecimento gerado pela pesquisa e treinamento da assisténcia técnica
(GODOQY et al., 2016).

15



Além do monitoramento assiduo da doenga, o Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) estabeleceu o periodo de vazio sanitario da cultura da soja —
medida fitossanitaria para controle da ferrugem. Atualmente, 21 unidades da federagdo
devem instituir a medida. O vazio sanitario compreende o periodo continuo de, no
minimo, 90 dias, no qual esta expressamente proibido o cultivo ou a mantenca de plantas
de soja em qualquer fase de desenvolvimento nas areas determinadas, visando a méxima
reducdo do in6culo da doenga e dos impactos negativos durante a safra seguinte
(BRASIL, 2022).

Os fungicidas sitio-especificos utilizados no controle da FAS pertencem a trés
grupos distintos: os Inibidores de Desmetilagdo (IDM, “triazo6is”); os Inibidores de
Quinona Externa (IQe, “estrobilurinas™); e os Inibidores da Succinato Desidrogenase
(ISDH, “carboxamidas”). Inicialmente, em 2001, o controle da ferrugem era feito
mediante aplicacdes de triazdis isolados ou associados as estrobilurinas. Em 2008, a
utilizagdo de ingredientes ativos isolados passou a ndo ser recomendada, em virtude da
selecdo de populagdes resistentes aos fungicidas IDM. Em 2014, foram observadas
reducdes de eficiéncia das estrobilurinas e, em 2017, alguns fungicidas carboxamidas
também apresentaram reducdo de eficiéncia nos ensaios em rede (CONSORCIO
ANTIFERRUGEM, 2021).

Atualmente, o P. pachyrhizi apresenta mutacdes que conferem resisténcia
quantitativa aos trés principais grupos de fungicidas sitio-especificos. No entanto, ainda
séo ferramentas importantes no manejo das doencas. A partir da safra 2013/14, fungicidas
multissitios — isolados ou em misturas comerciais — passaram a ser registrados no Brasil.
Dessa forma, a utilizacdo de fungicidas multissitios isolados ou associados com sitio-
especificos vem crescendo, com o intuito de atrasar o processo de selecdo de resisténcia
e aumentar a eficiéncia dos sitio-especificos (CONSORCIO ANTIFERRUGEM, 2021).
Atualmente, existem 147 produtos registrados para o controle da doenca na cultura da

s0ja, entre ingredientes isolados e misturas (AGROFIT, 2022).

Todavia, o fator de maior relevancia no controle quimico € o momento da
aplicacdo. Por ser um fungo biotrofico, sobrevivendo apenas em tecido vivo,
obrigatoriamente, a fonte do in6culo inicial é externa, o que dificulta saber o exato
momento em que o patdgeno entra na lavoura. AplicagBes preventivas realizadas nos

estadios vegetativos (V3/V4) e a partir do florescimento (R1), quando ha o fechamento

16



das entrelinhas, favorecendo a ocorréncia de doencgas, tém propiciado maior eficiéncia de

controle, além de preservar o periodo residual dos fungicidas (CARVALHO, 2021).

2.2.2 Mancha alvo (Corynespora cassiicola)

A mancha-alvo foi relatada como uma doenca da cultura da soja e do feijao-caupi
pela primeira vez no Novo Mundo, em 1945, causada pelo patégeno Helminthosporium
vignae. Em 1950, o agente etioldgico da doenca foi reclassificado como o fungo
Corynespora cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) C.T. Wei (WEI, 1950).

No Brasil, os primeiros registros da doenca na soja datam de 1974 no Mato Grosso
e 1976 nos estados do Parana e S&o Paulo (ALMEIDA et al., 1976). Posteriormente, a
doenga avangou para os estados do Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul
(YORINORI, 1989), e, em 1988, foi relatada na Argentina (PLOPER & RAMALLDO,
1988). Em 1995, foi novamente descrita nas lavouras de algoddo do Brasil, mas sob o

nome de mancha foliar de Corynespora (MEHTA et al., 2005).

A mancha-alvo era considerada uma doenca secundaria na economia agricola, ndo
causando danos econdmicos significativos, visto que, na maioria das vezes, era observada
apenas ao final do ciclo da cultura, infectando folhas do tergo inferior, com baixa
incidéncia e severidade (YORINORI et al., 1993). Atualmente, o fungo é identificado em

quase todas as regides produtoras de soja do Brasil.

C. cassiicola ¢ um fungo patogénico de planta generalizada que induz sintomas
em folhas, caules, raizes, flores e frutos em mais de 400 espécies de plantas, em mais de
70 paises (FARR & ROSSMAN, 2020), incluindo algumas culturas de grande valor
econémico, como o algoddo (Gossypium hirsutum), o tomate (Solanum lycopersicum), a
seringueira (Hevea brasiliensis), o tabaco (Nicotiana tabacum) e o pepino (Cucumber
sativus) (SUMABAT et al., 2018). Todavia, isolados do C. cassiicola foram encontrados
em especies ndo hospedeiras, sem sintomas de infec¢do da doenca, evidenciando a alta
capacidade epifitica de sobrevivéncia do patdgeno sem ao menos causar a doenca
(ONESIROSAN et al., 1974).

A mancha-alvo é uma doenca policiclica e o patdgeno tem um ciclo de vida curto,

completando muitas geragdes em uma mesma safra (AGRIOS, 2005; MACKENZIE et
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al., 2018). O indculo inicial em campo pode ocorrer em virtude da sobrevivéncia
saprofitica em restos culturais e sementes contaminadas (ALMEIDA et al., 2001), em
hospedeiros alternativos e pela disseminacdo pelo vento. Condigdes de alta umidade
relativa do ar, associada a temperaturas amenas, favorecem a disseminacdo do patégeno
e a infeccdo da doenca (SOARES et al., 2009), sendo mais comumente encontrada no
dossel inferior em virtude da maior umidade e proximidade com o in6culo primario
transmitido pelos restos culturais (GALBIERI et al., 2014).

Os sintomas caracteristicos da doenca sdo lesGes foliares concéntricas,
distintamente zoneadas com uma mancha mais escura no centro da lesdo, remetendo a
um alvo (GODOQY, 2015), frequentemente, podem estar associadas a um halo verde-
amarelado. Os sintomas sdo similares tanto para a soja quanto para o algoddo. No entanto,
na soja, 0 patdégeno pode infectar hipocdtilos, raizes, folhas, caules, vagens e sementes;
enquanto no algod&o, pode infectar todas as partes acima do solo. Em casos graves de
infecgdo, a doenca pode causar desfolha prematura, reduzindo a capacidade fotossintética
da planta e, consequentemente, acarretando em perdas de produtividade, que podem
chegar até 42% (MOLINA et al., 2019).

Sabe-se que os fungicidas sdo uma ferramenta eficaz para o controle da mancha-
alvo, todavia, suas extensas aplicacfes podem levar ao desenvolvimento progressivo de
resisténcia pelo fungo (ASADOLLAHI et al., 2013; TARAZI et al., 2019). C. cassiicola
é classificado como um patégeno com alto risco de desenvolver resisténcia (FRAC,
2019).

Os fungicidas amplamente utilizados na cultura da soja pertencem aos grupos:
metil-benzimidazol-carbamato (MBC, “carbendazim”); Inibidores da Desmetilacdo
(DML, “protioconazol, epoxiconazol e tebuconazol”); Inibidores de Quinona Externa
(Qol, “trifloxistrobina, piraclostrobina, azoxistrobina™); Inibidores da Succinato
Desidrogenase (SDHI, “fluxapiroxade e bixafen”); ditiocarbamato (mancozebe);
inorganico (oxicloreto de cobre); e cloronitrila (clorotalonil) (GODOY et al., 2018).

Os benzimidazdis e tiofanatos estdo entre os fungicidas MBC, que sdo
classificados como de alto risco para o desenvolvimento de resisténcia (FRAC, 2022).
Ainda, resultados preliminares de ensaios em laboratorio mostraram a presenca de
isolados com sensibilidade reduzida para os fungicidas SDHI em populagdes coletadas

na safra 2017/18. Como todos os fungicidas SDHIs apresentam resisténcia cruzada, o
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gerenciamento da resisténcia deve ser 0 mesmo para todos os ingredientes ativos deste
grupo (FRAC, 2018). Até agora, a resisténcia aos fungicidas DMI em C. cassiicola ndo
foi relatada (ZHU et al., 2020).

Visando o controle quimico da mancha-alvo da soja, recomenda-se a utilizagdo de
misturas comerciais formadas por dois ou mais fungicidas com mecanismos de acao
distintos, evitando-se a aplicacdo de carboxamidas de maneira isolada e preconizando a
associacdo de moléculas sitio-especificas com multissitios (FRAC, 2018). Mais
recentemente, Molina et al. (2019) relataram a baixa eficiéncia de alguns fungicidas
comumente utilizados, como o carbendazim, e uma alta eficacia de produtos contendo

fluxapiroxade (SDHI) e piraclostrobina (Qol).

Atualmente, existem 105 produtos registrados para o controle da doenga na cultura
da soja. Deste total, 68 sdo combinacGes de moléculas dos grupos dos triazois,
estrobilurinas, ditiocarbamatos, benzimidazois, carboxamidas, anilidas e oxicloreto de
cobre (AGROFIT, 2022).

2.2.3 Mancha parda (Septoria glycines)

A mancha-parda da soja é causada pelo fungo Septoria glycines, sendo,
atualmente, uma das doengas de maior importancia no complexo de doencas de final de
ciclo (DFCs). Todavia, pode ocorrer nos estadios iniciais da cultura, acarretando em
perdas de rendimento de até 30% (GODOQY et al., 2016).

Os primeiros relatos da doenca ocorreram nos Estados Unidos da Ameérica, em
1922 (WOLF; LEHMAN, 1926). Posteriormente, a doenca avancou para paises como
Argentina, Brasil e China (HARTMAN et al., 2015). No Brasil, foi descrita pela primeira
vez no Rio Grande do Sul, em 1972 (LUZZARDI et al., 1972), sendo relatada em 65%
das lavouras do estado ap0s dois anos da sua identificacdo (EMBRAPA, 1979).

A reproducdo do patdgeno é favorecida em condigfes quentes e Umidas, sendo a
temperatura ideal em torno de 25 °C, podendo, ainda, se desenvolver entre 15 °C e 30 °C
(HARTMAN et al. 2015). Para que a infecgdo do patdgeno ocorra, faz-se necessario um
periodo de molhamento foliar de, no minimo, 6 horas (PICININI; FERNANDES, 1998),

no entanto, sdo formadas poucas lesdes quando esse periodo é inferior a 48 horas
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(SCHUH; ADAMOWICZ, 1993). Em virtude da sobrevivéncia saprofitica em restos
culturais e sementes contaminadas, associada a condi¢Ges de maior umidade, o indculo
inicial € comumente encontrado nas folhas do baixeiro, causando desfolha severa em
plantas de 35 a 40 dias (YORINORI, 1997).

A capacidade fotossintética da planta, entre os estadios de florescimento (R1) e
enchimento de graos (R5), esta diretamente relacionada ao numero de gréos por planta e
peso final desses graos e, consequentemente, com o rendimento (EGLI, 2001). Logo, a
manutencdo do dossel da planta até o estadio de maturacdo € extremamente importante

para garantir o potencial produtivo da lavoura.

Os sintomas iniciais da doenca podem ser observados ainda em V2, evoluindo
para manchas necraticas de coloragdo marrom-escuro com um halo clorético (MUELLER
et al., 2016). No inicio da infec¢do, as manchas possuem cerca de 1 mm de didmetro,
caracterizando pontuacBes pardas que podem evoluir até 4 mm. E comum a ocorréncia
da doenca em regides de solos com baixa fertilidade, manifestando-se com maior

intensidade em R5, acarretando na maturacao precoce dos grédos (GODOY et al., 2016).

Devido a sobrevivéncia do fungo nos restos culturais, o controle mais eficiente
pode ser obtido pela rotacdo de culturas, associado a melhoria das condigdes fisico-
quimicas do solo (EMBRAPA, 2002). Ndo foram identificadas resisténcia ou
susceptibilidade a doencga em cultivares de soja liberadas, destacando-se a importancia do
manejo quimico (HARTMAN et al., 2015).

O controle quimico € a principal ferramenta de manejo da mancha-parda, de modo
que, a aplicacdo de fungicidas na fase inicial da doenca pode reduzir ou mesmo evitar a
evolucdo dela ao longo do ciclo da cultura (HEANEY et al., 1994; DELP, 1988). A
aplicacdo de clorotalonil ou misturas de inibidores de desmetilacdo e de quinona entre 0s
estadios de florescimento (R1) e enchimento de grdos (R6) pode efetivamente controlar
a mancha-parda da soja. Ainda, a aplicacdo de estrobilurinas ou azoxistrobinas, ou
misturas de estrobilurinas com triazois, visando a reducdo da severidade da doenca
mostrou-se eficiente, todavia, ndo houve incremento em produtividade (CRUZ et al.,
2010).

O controle quimico da mancha-parda na soja consiste no uso de fungicidas dos
grupos quimicos dos benzimidazois, triazois e estrobilurinas (EMBRAPA, 2002), que

atuam no controle da doenca, prolongando o ciclo da cultura e reduzindo a desfolha do

20



dossel (SANTEN et al., 2001; UTIAMADA et al., 2001), garantindo altos niveis de
produtividade (BALARDIN et al., 2001; JULIATTI, POLIZEL & JULIATTI, 2004).
Atualmente, existem 248 produtos registrados para o controle da doenga na cultura da

soja, entre ingredientes isolados e misturas (AGROFIT, 2022).

2.2.4 Oidio (Erysiphe diffusa)

O oidio [Erysiphe diffusa (Cooke & Peck) U. Braun & S. Takamatsu] é uma das
doencas mais antigas que acometem a cultura da soja, podendo causar perdas de até 40%
no rendimento. Inicialmente, a doenca foi atribuida aos patégenos Erysiphe polygoni Dc.
ex. Merat e Microsphaera diffusa Cook e Peck, contudo, atualmente, Erysiphe diffusa é
o principal agente causador do oidio na cultura da soja (BRAUN; TAKAMATSU, 2000).

O oidio foi identificado na Alemanha, em 1921 (WAHL, 1921), e, ap6s 10 anos,
houve o primeiro relato da doenca nos Estados Unidos (LEHMAN, 1931). Nos anos que
se seguiram, houve relatos em diversos paises da América do Norte e do Sul, como Brasil,
Canada, Peru, Porto Rico, Paraguai e Argentina (PLOPER et al., 1999), além da Asia e
Africa do Sul.

No Brasil, até a safra de 1995/96, o oidio era considerado uma doenca secundaria
na economia agricola, que ndo causava danos econdmicos significativos. Era observado
principalmente em plantas de soja em casa de vegetacdo e a campo, em final de ciclo de
cultivares tardias. Todavia, na safra 1996/97, favorecida pelo clima chuvoso e
temperaturas amenas, a doenca atingiu cultivares suscetiveis, em niveis epidemiol6gicos,
envolvendo toda as areas de producdo de soja. A partir deste periodo, com a alteracdo do
clima nas safras subsequentes, predominando longos periodos de estiagem e altas
temperaturas, a doenca ficou restrita as regides Sul e Cerrado (SARTORATO;
YORINORI, 2001).

O E. diffusa é um patdgeno biotréfico obrigatdrio que se desenvolve na parte aérea
da planta de soja sem maté-la. Pode, ainda, se estender para as hastes, peciolo e vagem,
contudo, é mais comum em folhas e hastes (ITO, 2013). O sintoma caracteristico € o
proprio sinal da doenca — eflorescéncia branca, pulverulenta, que pode recobrir folhas.
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Quando em condic@es de infeccdo severa, a eflorescéncia apresenta coloragdo castanho-

acinzentada, levando a queda prematura das folhas.

Os danos causados pelo fungo estao relacionados ao processo de fotossintese, em
decorréncia da diminuicdo da quantidade de luz que chega a superficie da folha, e a
retirada de nutrientes da célula. Em alguns casos, os danos a produgdo podem chegar a
40% (BEDENDO, 2011), sendo recomendado o controle quimico como medida de
mitigacdo dos danos (YORINORI, 1997).

O desenvolvimento do fungo E. diffusa é favorecido em condi¢Bes de baixa
umidade relativa e temperaturas entre 18 °C a 30 °C (GODOY et al., 2016; BRASIL et
al., 2018). Temperaturas acima de 30 °C e molhamento foliar inibem o desenvolvimento
da doenca. Dessa forma, tanto a época de semeadura como a fase de desenvolvimento da
cultura exercem influéncia na severidade da doenca, visto que questdes climaticas podem

ou ndo favorecer a ocorréncia da doenca (GRIGOLLI, 2014).

A disseminac¢do do patogeno € feita, principalmente, pela acdo do vento. Dessa
forma, a dispersdo dos conidios ocorre a longas distancias. A germinacao ocorre sobre a
folha, apos trés horas de inoculacdo. Com oito horas, ocorre a penetracdo do apéndice nas
células epidérmicas. Com 108 horas apés a inoculacdo, os conidios comecam a se formar,
e com 144 horas, ja se tem conidios e conidiéforos bem definidos (SARTORATO;
YORINORI, 2001).

O répido crescimento do fungo ndo causa sintoma visivel, todavia, inibe
significativamente a fotossintese e, ao contrario de outros patégenos, inibe também a
transpiracdo. O oidio é uma doenca de dificil controle, em virtude do grande nimero de
esporos produzidos, os quais sdo facilmente dispersos pelo vento. Além disso, pode ser
transmitido através de sementes infectadas restos culturais e plantas daninhas (PEREZ-
VEGA, 2013).

A 4gua pode atuar como agente de controle, removendo as estruturas do fungo
encontradas na superficie da planta, prejudicando seu desenvolvimento e sua dispersdo
(BEDENDO et al., 2011). Dentre os métodos de controle mais eficientes, tem-se a
utilizacdo de cultivares resistentes, no entanto, mesmo apresentando algum nivel de
resisténcia, quando semeadas nas épocas mais favoraveis a ocorréncia da doencga, acabam
sendo suscetiveis (GRIGOLLI, 2014). Para o controle quimico do oidio, sdo utilizados

fungicidas sistémicos dos grupos dos triazois, estrobilurinas e carboxamidas. Atualmente,
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existem 14 produtos registrados para o controle da doenca na cultura da soja, entre
ingredientes isolados e misturas (AGROFIT, 2022).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local de conducéo do experimento

O experimento foi conduzido no ano agricola 2021/2022, na Estacdo de Pesquisa
PensAgro, localizada no municipio de Campanha, Minas Gerais, instalada a 876 m de
altitude, 21°46°29,9” Sul e 45°25°32,8” Oeste. O municipio de Campanha tem clima Cwa
(subtropical, com verdo chuvoso e inverno seco), segundo Classificagdo de Koppen
(SANTOS, 2019).

3.2 Manejo e conducéo do experimento

O experimento foi instalado na segunda quinzena de novembro de 2021,
utilizando-se a cultivar M 5838 IPRO. O geno6tipo apresenta habito de crescimento

indeterminado, grupo de maturacéo 5.8 e ciclo médio estimado para a regido de 138 dias.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos casualizados
(DBC) com quatro repeticdes e cinco tratamentos, totalizando 20 parcelas experimentais.
Cada parcela foi composta de seis linhas de semeadura espacadas 0,50 m entre si e com
seis metros de comprimento. A area (til de cada parcela foi de 6,0 m?, constituindo-se de

duas linhas centrais.

Adotou-se quatro estratégias de manejo que constituiram nas aplicacdes de quatro
fungicidas comerciais, em diferentes épocas, e um tratamento controle (sem aplicacéo de
fungicida). Os produtos utilizados estdo descritos na Tabela 1. As aplica¢Ges dos produtos
foram realizadas utilizando-se um pulverizador costal pressurizado com CO?, equipado
com pontas de pulverizagdo tipo leque, com angulo de 110° e pressdo média de 2,0 bar.

O equipamento produz gotas médias e aplica um volume de calda equivalente a 200 L ha
1
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Tabela 1 — Descricéo dos produtos comerciais utilizados no experimento.

Produto Comercial Principio Ativo LAY Formulacdo Dose Utilizada
. Ciproconazol 80 ) 1

Aproach® Prima Picoxistrobina 200 SC 0,6 L ha
Epoxiconazol 50

Ativum® Fluxapiroxade 50 EC? 1,0 L hat
Piraclostrobina 81
Ciproconazol 150 4

Cypress® Difenoconazol 250 EC 05L ha
Bixafem 125

Fox Xpro® Protioconazol 175 SC 0,4 L hat
Trifloxistrobina 150

1A Ingrediente Ativo. 2SC: Suspensio Concentrada. *EC: Concentrado Emulsionavel.

Fonte: Da Autora (2023).

Foram realizadas cinco aplicacdes e as estratégias se diferenciam pela época em
que os fungicidas foram aplicados, assim descritas: a primeira aos 30 dias ap6s a
emergéncia (DAE) e outras quatro com intervalos aproximados de 15 dias entre elas (T1);
a primeira aos 40 DAE e outras quatro com intervalos aproximados de 15 dias entre elas
(T2); a primeira aos 50 DAE e outras quatro com intervalos aproximados de 15 dias entre
elas (T3); a primeira aos 50 DAE e outras quatro com intervalos aproximados de 15 dias
entre elas, sendo adicionado o indutor de resisténcia Re-Leaf®, entre V6 e V8 (T4); e,
uma testemunha, sem aplicacdo (T5). Na Tabela 2 estdo apresentadas as descri¢des dos

fungicidas utilizados, juntamente com a estratégia de manejo adotada.
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Tabela 2 — Descricdo dos tratamentos adotados.

Tratamentos Produtos Epoca de aplicacio Adicionais

Aproach® Prima 30 DAE!
Ativum® 45 DAE Adjuvante Aureo® Ester

T1 Fox Xpro® 60 DAE Metilico de 6leo de Soja 720
Fox Xpro® 75 DAE g/L EC
Cypress® 90 DAE
Aproach® Prima 40 DAE
Ativum® 55 DAE Adjuvante Aureo® Ester

T2 Fox Xpro® 70 DAE Metilico de 6leo de Soja 720
Fox Xpro® 85 DAE g/L EC
Cypress® 100 DAE
Aproach® Prima 50 DAE
Ativum® 65 DAE Adjuvante Aureo® Ester

T3 Fox Xpro® 80 DAE Metilico de 6leo de Soja 720
Fox Xpro® 95 DAE g/L EC
Cypress® 110 DAE
Aproach® Prima 50 DAE
Ativum® 65 DAE Adjuvante Aureo® Ester

Metilico de 6leo de Soja 720

T4 Fox Xpro® 80 DAE g/L EC + Indutor de reristéncia
Fox Xpro® 95 DAE Re-Leaf®
Cypress® 110 DAE

T5 Controle - -

IDAE: Dias Apds a Emergéncia.

3.3 Caracteres avaliados

Fonte: Da Autora (2023).

3.3.1 Avaliacdes fito métricas

Foram avaliados 0s seguintes caracteres agronémicos:

a) Altura de insercdo da primeira vagem (cm): dada pela distancia do colo da planta

até a extremidade do n6 de inser¢do do primeiro legume, medida em 3 plantas

aleatoriamente, com auxilio de régua graduada;

b) Altura de plantas (cm): dada pela distancia do colo da planta até a extremidade da

haste principal, medida em 3 plantas aleatoriamente, com auxilio de régua

graduada;
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c) Peso de mil graos (g): calculado por meio da contagem de oito amostras de 100
gréos, conforme a metodologia proposta por Brasil (2009);

d) Ndmero de sementes por vagem: contado manualmente em 3 plantas
aleatoriamente;

e) Numero de vagens por planta: contado manualmente em 3 plantas aleatoriamente;

f) Produtividade (kg hectare): determinada a partir da colheita da area util das

parcelas, sendo o peso final corrigido a 13% de umidade e convertido em kg ha™.

3.3.2 Avaliac0es fitossanitarias

3.3.2.1 Severidade de ferrugem asiatica da soja (Phakopsora
pachyrhizi)

A porcentagem de area foliar coberta com sintomas da doenca foi quantificada
com o auxilio de escala diagraméatica (GODOY et al., 2006). As avaliacdes foram
realizadas a partir do estadio R1 ou inicio do florescimento (FEHR et al., 1971) até R1+35
dias, em cinco foliolos centrais de trifélios (2 do terco inferior, 2 do terco médio e 1 do
terco superior) por parcela, sendo a média da severidade uma estimativa da média da

doenca na parcela.

> T ':t;“.“
o Ny
; o §
- J'(;; N 3 ’
0,6% 2,0% 7,0% 18,0% 42,0% 78,5%

Figura 1. Escala diagramatica para avaliacdo da severidade de ferrugem da soja.
Fonte: Godoy et al. (2006).

3.3.2.2 Severidade da mancha alvo (Corynespora cassiicola)
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A quantificacdo da severidade definida como a porcentagem da area foliar coberta
com sintomas de mancha alvo (Corynespora cassiicola), foi realizada com o auxilio de
escala diagramatica (SOARES et al., 2009). As avaliacdes foram realizadas a partir do
estddio R1 ou inicio do florescimento (FEHR et al., 1971) até R1+35 dias, em cinco
foliolos centrais de trifélios (2 do terco inferior, 2 do terco médio e 1 do superior) por

parcela, sendo a média da severidade uma estimativa da média da doenga na parcela.

1% 2% 5% 9% 19% 33%

Figura 2. Escala diagramatica para avaliacdo da severidade de mancha alvo na soja.
Fonte: Soares et al. (2009).

3.3.2.3 Severidade da mancha parda (Septoria glycines)

A quantificacdo de mancha parda (Septoria glycines) foi realizada com o auxilio
de escala diagraméatica (MARTINS et al., 2004). As avaliagdes foram realizadas a partir
do estadio R1 ou inicio do florescimento (FEHR et al., 1971) até R1+35 dias, em cinco
foliolos centrais de trifélios (2 do terco inferior, 2 do terco médio e 1 do superior) por

parcela, sendo a média da severidade uma estimativa da média da doenga na parcela.

27



2,4% 15,2%

Figura 3. Escala diagramatica das doengas de final de ciclo da soja causadas por
Septoria glycines e Cercospora kikuchii. Painel superior: sintomas agregados. Painel
inferior: sintomas aleatoriamente distribuidos.

Fonte: Martins et al. (2004).

3.3.2.4 Severidade de oidio (Erysiphe diffusa)

A quantificacdo da severidade de oidio (Erysiphe diffusa) foi realizada com o
auxilio de escala diagraméatica (MATTIAZZI, 2003). As avalia¢des foram realizadas a
partir do estadio V8 (FEHR et al., 1971), em quatro pontos nas linhas centrais de cada
parcela. O valor de severidade estimado nestes pontos foi utilizado para célculo da
severidade média das parcelas.

28



0.62% 1,47% 3,20% 20,14% 27.05% 43.65%

Figura 4. Escala diagramatica para quantificacao da severidade de oidio da soja.
Fonte: Mattiazzi (2003).

3.4 Analises dos dados

Todas as analises foram realizadas com o auxilio do software R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2023). Primeiramente, os dados foram submetidos a
analise exploratoria para verificacdo da presenca de possiveis outliers. Em seguida, foram
analisados pelo modelo descrito na equacdo um. Os residuos foram submetidos a anélise
de normalidade com base no teste de Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965) e, a
deteccdo da homogeneidade da variancia entre as repeti¢des, conforme o teste F maximo
(HARTLEY, 1950).

(1)
Yijk = L+ B+ 6; + e
em que:

yij- Valor observado para a caracteristica analisada no genotipo i no bloco j;

u: constante associada a todas as observagdes, assumido como fixo;

p;- efeito do bloco j, assumido como fixo;

0, efeito do gendtipo i, assumido como fixo;

e; - efeito do erro associado a observagéo do gendtipo i no bloco j, assumido como

aleatorio (e, ~N(0,d2)).

Para todos os caracteres avaliados foram calculados o coeficiente de variacéo
experimental e o teste de agrupamento de médias de Scott e Knott (1974), a 5% de
probabilidade, para aferir a qualidade experimental.

As estimativas de coeficiente de variagdo foram obtidas por:

()
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em que:
QME: quadrado médio do erro;

X: média.

De posse dos dados referentes a severidade, calculou-se a area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD), conforme Sharner e Finner (1977), descrito na equacao

trés.

(3)

Y: +Y;
AACPD = Z % * (Ti.1 — Th)

i=1
em que:
AACPD: area abaixo da curva de progresso da doenca;
Yi: proporcéo da doenca na i-nésima observacéo;
Ti: tempo, em dias, na i-nésima observago;

n: nimero total de observacoes.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo das analises de variancia dos caracteres agrondmicos esta representado
na Tabela 3. Obteve-se boa precisao experimental, com coeficientes de variacdo (CV)
inferiores ou proximos de 20%, o0 que denota um menor erro associado as estimativas dos
parametros. Este fato indica a adequada condugdo dos experimentos, associado a
homogeneidade das parcelas experimentais. Além disso, cabe destacar que, quanto maior
0 numero de repeti¢bes, melhor serdo as estimativas e a precisao associada as inferéncias

e as recomendacdes agrondmicas (RAMALHO et al., 2012).
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Tabela 3. Resumo das analises de variancia para as fontes de variacdo (FV) quadrado
médio de tratamento (QMTRAT) e quadrado médio do residuo (QMR) para caracteres
agronémicos na cultura da soja submetida a diferentes tratamentos quimicos.

FV APV AP NV NG PMG PROD
QMTRAT  12,77™ 118,17*  354,73* 2617,00* 108,46"™  297434,00™
QMR 4,02 4,87 45,43 210,95 27,51 382878,00
CV% 13,19 2,63 14,85 13,66 2,99 12,74
Media 15,20 84,00 45,40 106,33 175,18 4856,36

*. s significativo e néo significativo, respectivamente, ao nivel de 0,05 de significancia pelo teste F.
Altura de insercdo da primeira vagem (APV), altura de planta (AP), nimero de vagens
(NV), nimero total de grédos (NG), peso de mil grdos (PMG), produtividade de grédos
(PROD) e coeficiente de variacdo em porcentagem (CV%).

Fonte: Da Autora (2023).

Verifica-se que o efeito dos tratamentos quanto a altura de insercdo da primeira
vagem (APV) foi ndo significativo (p > 0,05), porém, todos os tratamentos apresentaram
altura superior a 12 cm, dentro dos limites citados na literatura para se reduzir perdas
durante o processo da colheita mecanizada (YOKOMIZO, 1999). A APV pode variar de
10 a 12 cm, sendo ideal para a maioria das condic@es de cultivo de soja que esta seja em
torno de 15 cm, pois os legumes que ficam muito préximos ao solo, abaixo do nivel da
barra de corte, permanecem ligados ou fixados na haste da planta, gerando perdas no
processo de colheita. Em relacdo a altura de planta (AP), o efeito foi significativo (p <
0,05). A maior média para AP foi observada nas plantas do T5 (93,33 cm), sendo esta

estatisticamente superior as demais (Tabela 4).

Tabela 4. Resultados do teste de agrupamento de médias Scott & Knott (1974) para as
variaveis altura de insercdo da primeira vagem (APV), altura de planta (AP), nimero de
vagens (NV), nimero total de grdos (NG), peso de mil grdos (PMG) e produtividade de
grdos (PROD) na cultura da soja submetida a diferentes tratamentos quimicos.

Tratamento APV AP NV NG PMG PROD

T1 13,67 a 79,33 ¢ 40,67 b 95,33b  168,85a 5100,02a
T2 16,67 a 79,33 ¢ 42,00b  102,00b 169,55a 4546,17 a
T3 16,67 a 80,33 ¢ 36,67 b 85,00 b 176,00 a 4941,32 a
T4 16,67 a 87,66 b 64,33a 158,00a 183,00a 5106,43a
T5 12,33 a 93,33 a 43,33 b 91,33 b 17850a 4587,85a

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (1974)
com 0,05 de significancia.

Em relagdo ao nimero de vagens por planta (NV) e ao numero total de gréos (NG)

o efeito dos tratamentos foi significativo (p < 0,05). Como um dos principais
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componentes de produtividade, o0 NV deve estar associado ao NG, pois ambos séo
caracteristicas genotipicas atribuidas as diferentes cultivares (PEIXOTO et al., 2000).
Assim, arelacdo do NG com o NV denota que a variagdo observada nestes dois caracteres
foi semelhante.

O NV e o NG foram maiores para T4, o qual recebeu cinco aplicacdes, uma aos
50 DAE e outras quatro com intervalos aproximados de 15 dias entre elas, além do indutor
de resisténcia Re-Leaf® entre V6 e V8. Pasqua et al. (2015) observaram que o nimero
de vagens néo ¢ afetado pela aplicacdo de fungicidas, independentemente do nimero de
aplicacdes e estadio de desenvolvimento das plantas. Por outro lado, Alves e Juliatti
(2018) e Barbosa et al. (2014), avaliando diferentes fungicidas para o controle da
ferrugem da soja em S&o Paulo e Minas Gerais, respectivamente, evidenciaram que a
aplicacdo de fungicidas aumenta o numero de vagens por planta.

O peso de mil grdos (PMG) ndo foi influenciado pelos tratamentos, sendo
observado o valor médio de 175,18 g. Mesmo fato foi observado para a produtividade de
grdos (PROD). A média geral foi 4.856,36 kg ha™ para PROD, valor superior a média
nacional de 3.026,00 kg ha* (CONAB, 2022), muito embora o efeito dos tratamentos
guanto a produtividade ndo tenha sido significativo, ndo diferindo estatisticamente.

O resumo das anélises de variancia para a severidade dos caracteres fitossanitarios
esta apresentado na Tabela 5. Maiores magnitudes do coeficiente de variagdo foram
observadas para as avaliacGes da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD),
com CV variando entre 15,68 e 38,80%. Valores altos de CV para essas caracteristicas
também foram observados por Soares et al. (2015) e Amaral et al. (2019). S&o esperados
valores mais altos de CV% para atributos com valores médios mais baixos, pois quando
o valor médio é préximo a zero, o coeficiente de variacdo se aproxima do infinito, e isto
é uma possivel explicacdo para a baixa precisdo experimental observada para o caractere
AACPD (SOARES et al., 2015).
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Tabela 5. Resumo das analises de variancia para as fontes de variacdo (FV) quadrado
médio de tratamento (QMTRAT) e quadrado médio do residuo (QMR) para AACPD para
severidade das varidveis fitossanitarias na cultura da soja submetida a diferentes
tratamentos quimicos.

FV Oidio Mancha Parda Mancha Alvo Ferrugem
QMTRAT  22339,10* 14332,00* 1806,20™ 536,06*
QMR 1537,10 2939,70 1926,80 49,87
CV% 17,98 19,33 15,68 38,80
Média 218,10 280,46 280,00 18,20

*.ms significativo e néo significativo, respectivamente, ao nivel de 0,05 de significancia pelo teste F.
Fonte: Da Autora (2023).

A analise de variancia para a AACPD evidencia que ha diferenca significativa
para todos os patosistemas avaliados, com excec¢do da mancha alvo (Figura 5). Para oidio,
o0s tratamentos nos quais houve um maior atraso no inicio das aplicagdes de fungicidas
(T3 e T4) ou que nao houve aplicacdo — controle (T5) apresentaram maior severidade da
doenca, verificados pelos maiores valores de AACPD. Por seu turno, para mancha parda,
0 T3 apresentou maior severidade da doenca, seguido do T4, ambos com maior atraso no
inicio das aplicagdes. A mancha alvo foi o Unico patdgeno em que ndo se observou
diferenca significativa para nenhuma estratégia de manejo adotada. Para ferrugem
asiatica, o T5 (controle) apresentou maior severidade da doenca, seguido do T3, sendo

estatisticamente inferiores aos demais tratamentos.
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AACPDs para severidade de doengas da soja

AACPD
Oidio | 115,9 166.8 2523 255,5 299,9
a b ¢ c ©
AACPD AACPD
Mancha parda | 261,0 215,1 2955 256,1 ||
a a b a 300
AACPD 200
Mancha alvo 264.5 2557 309,4 290,5 279,9 100
a a a a a
||

AACPD
Ferrugem

Tl T2 T3 T4 T5
Tratamentos

Figura 5. Area abaixo da curva de progresso das doencas oidio, mancha parda, mancha
alvo e ferrugem asiatica da soja para a severidade média de cinco avali¢des por parcela,

submetidas a diferentes tratamentos quimicos.
*Médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott (1974) ao nivel
de 0,05 de significancia.

Fonte: Da Autora (2023).

Os tratamentos 3 e 4 se diferenciam quanto a adi¢do do indutor de resisténcia, a
base de fosfitos de cobre e manganés, sendo, portanto, observado um desempenho
superior na AACPD para severidade de mancha parda e ferrugem no T4. Os resultados
evidenciam, que os mecanismos de defesa foram estimulados. Silva et al. (2013) e Spolti
etal. (2015) afirmam que h&d uma relagdo entre a concentragdo dos indutores de resisténcia
no tecido vegetal e a severidade dos fitopatdgenos nas plantas, principalmente, em relacéo
a supressao da severidade de doencas causadas por fungos.

Produtos a base fosfito de cobre associados a fungicidas proporcionam um efeito
sinérgico, refletindo no efeito supressivo sobre a severidade de doencas e na
produtividade. O dinamismo entre ambos aumenta a resposta imunoldgica da planta ao
ataque de patogenos, induzindo a sintese sistémica de fitoalexinas (MONTEIRO et al.,
2014). O uso do indutor de resisténcia, em combinacdo com fungicidas, pode aumentar a
eficiéncia de controle de doencas, além de reduzir a selecéo de fitopatdgenos resistentes.
Tal combinacdo, ainda, incrementa na atividade residual de fertilizantes
(ROSENBERGER & COX, 2009; SILVA CAVALCANTE et al., 2020).

Contudo, os tratamentos nos quais as aplicagcdes foram feitas na época ideal (T1)
ou com menor atraso (T2) apresentaram resultados estatisticamente superiores para a

maioria dos caracteres fitossanitarios, evidenciando que o momento ideal para a primeira
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aplicacdo € ponto chave no controle de doencas na soja, por maior que seja a eficiéncia
dos produtos utilizados.

E importante mencionar também que, desde a safra de 2002/2003, devido a
utilizacdo continua de produtos especificos, sem uma preocupacdo com a resisténcia, 0s
mesmos foram perdendo sua efetividade no controle de doencas, principalmente,
ferrugem asiatica e mancha alvo. Diversos s&o os relatos de diminuigdo de eficiéncia dos
principios ativos. Na safra 2005/2006, foi observada uma reducéo da eficiéncia de triazois
(FURTADO, 2007), com situacdes que atingiram 50% ou menos do valor de eficacia.
Ainda assim, Knebel et al. (2019) demonstraram que a produtividade de soja reduziu 35%
quando nenhuma aplicacéo de fungicida foi realizada, 0 que mostra a importancia da
assertividade na estratégia de manejo dessa doenca.

Tem-se, ainda, que a cobertura proporcionada pela aplicacdo de fungicida sobre o
dossel da soja em geral é pouco uniforme, principalmente na parte inferior, resultando em
controle ineficiente, mesmo com produtos sistémicos (CUNHA et al., 2014). Assim, para
0 sucesso da aplicacdo, é necessario realizar o processo adequadamente, buscando
garantir que o produto alcance o alvo de forma eficiente, minimizando as perdas e
reduzindo a contaminacgdo do ambiente. Muitas vezes, parte do produto é perdido durante
a aplicacdo, principalmente pela mé& qualidade da aplicacdo, terrestre ou aérea
(NUYTTENS et al., 2011; TSAI et al., 2005).

Esperava-se desempenho inferior em relacdo aos caracteres fito métricos e
fitossanitarios avaliados nos tratamentos em que se postergou o inicio das aplicacGes de
fungicidas ou no qual ndo houve aplicagdo (controle). No entanto, o atraso no inicio das
aplicacBes ndo exerceu influéncia sobre as caracteristicas agronémicas das plantas, bem
como sobre a produtividade final de grdos, ndo interferindo no crescimento e
desenvolvimento das plantas. Muito embora alguns tratamentos se destacaram em relagédo
a severidade de doencas na cultura, ndo é possivel afirmar diretamente o efeito da
aplicacdo de fungicidas sobre o controle de doencas fungicas na soja, uma vez que a
testemunha (sem aplicagéo) apresentou resultados similares aos tratamentos para alguns
caracteres estudados. Este comportamento pode ser explicado pelos fatores ambientais
previsiveis e imprevisiveis (SILVA et al., 2017), mas, sobretudo devido ao efeito da
interacdo por ano agricola.

Considerando-se as condiges atipicas do ano agricola 2021/2022, sugere-se que
sejam realizados outros estudos a fim de expor a cultura a outras condi¢Ges de ambiente.

Diante da influéncia do ambiente sobre a doenca, torna-se impossivel recomendar uma
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Unica estratégia e definir o momento exato da primeira aplicacdo para manejar patogenos
em uma grande regido, tampouco, calendarizar o nimero de aplicacBes necessarias para
todo o periodo de conducdo das plantas no campo. Ficando evidente a necessidade do
monitoramento das lavouras em relacdo a tomada de decisdo e a importancia de se manter
a qualidade nas operacOes, quanto a aplicacdo de produtos fitossanitarios e as condigdes

climéticas em que as plantas estdo sendo expostas.

5 CONCLUSAO

O fato de se postergar o inicio das aplicacfes, ndo exerce influéncia sobre os
principais caracteres agronémicos da soja, bem como sobre a produtividade final de
grdos, ndo interferindo no crescimento e desenvolvimento das plantas.

N&o é possivel afirmar diretamente o efeito da aplicacdo de fungicidas sobre o
controle de doencas fungicas na soja, uma vez que a testemunha (sem aplicacdo)
apresentou resultados similares aos tratamentos para alguns caracteres estudados.

Existe grande efeito dos fatores ambientais previsiveis e imprevisiveis no
recrudescimento dos patdgenos. Assim, sugere-se que sejam realizados outros estudos,
principalmente utilizando mais locais e anos agricolas para se isolar estes fatores na

expressdo dos fendtipos avaliados.
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