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POPULAGAO DE PLANTAS, FERRUGEM ASIATICA E PRODUGAO DE SOJA

Resumo — A associacao de diversas formas de controle da ferrugem asiatica é
essencial para a cultura da soja. O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia de
diferentes populacdes de soja (400.000, 340.000, 280.000, 220.000 e 160.000
plantas/ha) e intervalos de aplicagdo do fungicida azoxystrobin + ciproconazole - Priori
Xtra (10 e 20 dias) nas cultivares V-Max e MG/BR 46 (Conquista), na incidéncia da
ferrugem asiatica, caracteristicas agrondémicas, produtividade, qualidade de graos e
qualidade fisiol6gica das sementes, durante a safra de 2006-07. A maior populacdo de
plantas na cultivar V-Max obteve a maior incidéncia da doenga e produtividade, no
entanto esta cultivar, por ser precoce, nao foi afetada nos estadios de formagcao dos
graos. Ja na cultivar MG/BR 46 (Conquista), as diferentes populacdes nao influenciaram
na incidéncia da doenca, no entanto, acarretou em aumento da produtividade e, de
maneira geral, o intervalo de aplicagdo de 10 dias obteve menor incidéncia da doenca
somente nesta cultivar. A qualidade fisiolégica das sementes foi influenciada pela
reducao da populacao de soja tanto para a cultivar V-Max quanto para a cultivar MG/BR
46 (Conquista). O tamanho das sementes foi influenciado pela populacdo de plantas
somente para a cultivar V-Max. A qualidade dos graos foi influenciada pela populagéao
na cultivar V-Max. A ferrugem asiatica teve influéncia na porcentagem de graos

imaturos da cultivar MG/BR 46 (Conquista).

Palavras-chave: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, densidade populacional,

qualidade fisiolégica, qualidade de graos.



PLANT POPULATION, SOYBEAN RUST AND SOYBEAN PRODUCTION

Summary - The association of various forms of control of soybean rust is
essential for the soybean crop. The objective was to evaluate the influence of different
populations of soybean (400,000, 340,000, 280,000, 220,000 and 160,000 plants/ha)
and intervals of application of the fungicide azoxystrobin + cyproconazole - Priori Xtra
(10 and 20 days) in the cultivars V-Max and MG/BR 46 (Conquista), the impact of
soybean rust, agronomic characteristics, yield, grain quality and physiological quality of
seeds during the 2006-07 season. The largest population of plants in cultivar V-Max got
the highest incidence of disease and yield, however, this cultivar, being early, wasn’t
affected in the stages of formation of grains. Already in the cultivar MG/BR 46
(Conquista), the different populations didn’t influence the incidence of the disease,
however, resulted in increased productivity and, in general, the range of application for
10 days received lower incidence of disease only in this cultivar. The physiological
quality of seeds was influenced by the reduction of the population of both the soybean
cultivar V-Max as for cultivar MG/BR 46 (Conquista). The seed size was influenced only
by the population of plants for a cultivar V-Max. The quality of grain is influenced by the
growing population in the V-Max. The soybean rust had influence on the percentage of
immature grains of the cultivar MG/BR 46 (Conquista).

Key-words: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, population density, grain quality,

physiological quality of seeds.



CAPITULO 1 — CONSIDERAGCOES GERAIS

1. Introducao

A cultura da soja nas décadas de 60, 70 e 80 era basicamente explorada na
Regiao Sul do Brasil, sendo que a partir das décadas de 80 e principalmente a de 90,
expandiu-se para o Centro-Oeste. Essa transformacdo promoveu o Estado do Mato
Grosso a lider nacional de producédo e produtividade de soja, sendo essa superior a
3.000 kg/ha. Tais fatores como o avanco na geracao de tecnologia pela pesquisa, aos
precos competitivos do complexo soja (grao, farelo, éleo) e dos produtores rurais que
acreditaram no desenvolvimento agricola do pais foram o0s grandes responsaveis por
essa expansao.

Apoés dois anos de decréscimo, a area plantada teve um pequeno aumento, na
safra de 2007-08, atingindo cerca de 21,3 milhdes de hectares, a produtividade média
atingiu 2.816 kg/ha, e a producgéo total de 60,02 milhdes de toneladas foi a maior no
Brasil (CONAB, 2008).

Varios sdo os fatores que contribuem para a grande variacdo na produtividade
desta cultura. Dentre esses fatores ressaltam-se as doencas, que dependendo do nivel
de infeccdo podem causar danos que ndo compensem o custo operacional da colheita,
causando, portanto, perdas de até 100% nas lavouras.

Atualmente a ferrugem asiatica da soja é a doenga mais agravante nesta cultura.
Desde sua descoberta em territério nacional, tal doencga tem sido alvo de varios estudos
para garantir ao produtor rural melhores condicbes para a producdo da cultura e

controle eficaz da mesma.



2. Revisao bibliografica

Atualmente, a soja é a principal oleaginosa produzida e consumida no mundo.
Apos dois anos de decréscimo, a area plantada teve pequeno aumento, na safra de
2007-08, atingindo cerca de 21,3 milhdes de hectares, a produtividade média atingiu
2.816 kg/ha, e a producao total de 60,02 milhdes de toneladas foi a maior no Brasil
(CONAB, 2008). Entre os produtos do complexo soja, destacam-se o farelo e o éleo
resultante do processo de esmagamento de grdos. A composi¢do rica em proteina
permite o destino do primeiro subproduto ao consumo animal, enquanto que o 6leo ao
consumo humano (BRUM, 2005). Além disso, apresenta compostos bioativos, como as
isoflavonas, as quais tém sido largamente estudadas quanto aos efeitos benéficos a
saude humana no controle do cancer, problemas cardiovasculares, osteoporose,
colesterol, diabetes, obesidade e sindrome de climatério (MANDARINO e CARRAO-
PANIZZI, 1997; LUI et al., 2003).

A produtividade da soja € definida pela interacdo entre a planta, o ambiente de
producdo e o manejo, sendo que os altos rendimentos sé sdo obtidos mediante
condicbes ambientais favoraveis em todos os estadios de desenvolvimento da cultura.
As principais praticas de manejo que devem ser adotadas para otimizar o rendimento
de graos estao relacionadas a época de semeadura adequada para a regidao de cultivo,
minimizando as limitagdes edafoclimaticas e nutricionais, além da escolha correta das
cultivares, utilizacdo de populacdbes de plantas satisfatorias, como também o
monitoramento e controle de plantas invasoras, pragas e principalmente doencas
(MARTINS et al., 1999; EVANS, 1993 citado por NAVARRO JUNIOR e COSTA, 2002).

As doencgas sao responsaveis por consideravel variacdo na produc¢ao da soja. No
Brasil, aproximadamente 40 doencas ja foram identificadas. A importancia econémica
de cada doencga depende do ano agricola, da regido e das condi¢oes climaticas de cada
safra, podendo acarretar perdas anuais de 15 a 20% na producéo, porém, algumas
ocasionam perdas de quase 100% (EMBRAPA, 2005).



Ultimamente, a ferrugem asiética (Phakopsora pachyrhizi Sydon & P. Sydon) tem
sido alvo das maiores preocupagdes entre os sojicultures. Esta doenga, altamente
agressiva ocorre desde 1902, causando danos de 10-40% na Tailandia, 10-90% na
india, 10-50% no sul da China, 23-90% no Taiwan, e 40% no Japdo (GODOY e
CANTERI, 2004). No Brasil, sua ocorréncia foi relatada pela primeira vez no final da
safra 2000-01 (YORINORI et al., 2002). Desde entéo j& foi identificada em praticamente
todas as regides produtoras (EMBRAPA, 2004).

Phakopsora pachyrhizi € um fungo biotréfico, necessitando de hospedeiro vivo
para sobreviver e multiplicar-se. Na regido Centro-Oeste e Nordeste a sobrevivéncia da
ferrugem da soja tem ocorrido em lavouras irrigadas no periodo de entressafra
(EMBRAPA, 2004). A doenca é favorecida por condigbes de temperatura entre 14 - 28
°C, além de chuvas bem distribuidas com periodos de molhamento extensos e umidade
relativa do ar alta (YORINORI e WILFRIDO, 2002).

A expansao de areas irrigadas nos cerrados brasileiros tem possibilitado o cultivo
da soja no outono/inverno para produgdao de sementes. Este cultivo favorece a
sobrevivéncia dos fungos causadores da antracnose, da ferrugem, do cancro da haste,
da podridao branca da haste, podridao vermelha da raiz e dos nematéides de galhas e
do de cisto (EMBRAPA, 2005).

Os uredésporos sao facilmente disseminados para lavouras proximas ou a
longas distancias pelo vento, porém, ndo sédo transmitidos pela semente, restos
culturais ou por material processado como a torta e o farelo de soja (EMBRAPA, 2005;
YORINORI et al., 2004).

A infeccdo por P. pachyrhizi causa rapido amarelecimento ou bronzeamento e
queda prematura das folhas. Quanto mais cedo ocorrer a desfolha, menor sera o
tamanho dos graos e, consequentemente, maior a perda do rendimento e qualidade
(graos verdes). Em casos severos, quando a doenca atinge a soja na fase de formagéao
das vagens ou no inicio da granagdo, pode causar aborto, queda das vagens, ma
formagcdo e comprometimento no enchimento dos graos, reduzindo a massa e perda
total do rendimento (GODOY e CANTERI, 2004 e EMBRAPA, 2005).



Lavouras severamente atingidas tiveram reducao de rendimento potencial de 55-
60 sacos/ha (3300-3600 kg/ha) para 14-15 sacos/ha (840-900 kg/ha). Em diversas
lavouras dos cerrados da Bahia, Goids, Minas Gerais e Mato Grosso, onde as
semeaduras foram tardias e a doenca ocorreu na fase vegetativa, nas areas sem
controle quimico, ndo houve rendimento que justificasse a colheita (YORINORI et al.,
2004).

Os danos mais significativos no Brasil ocorreram na safra de 2003-04, quando os
custos imputados a doenca foram superficialmente estimados em dois bilhdes de
ddlares, incluidos os custos da aquisi¢ao dos fungicidas, os custos da sua aplicacéo e
as perdas de rendimento. Estima-se em 8% o custo de producao por conta da ferrugem
(DALL’AGNOL, 2005).

Segundo ROESSING (2006), a ferrugem asiatica foi responsavel por 2,4% da
queda de produtividade em 2005-06 onde, a CONAB estimava em janeiro de 2006
produtividade de 2.628 kg/ha e, em abril de 2006 caiu para 2.511 kg/ha. No total da
producdo estimada, esse porcentual representou 1,5 milhdes de toneladas.
Considerando o preco médio da Bolsa de Chicago, de US$220,00/t, essa perda
representou US$330,00 milhdes.

O controle das diversas doengas da soja consiste num conjunto de praticas
culturais, envolvendo o uso de cultivares resistentes, tratamento de sementes,
adubacao mineral equilibrada, rotacdo de culturas e uso de fungicidas na parte aérea
(BALARDIN, 1999).

Em relagéo a ferrugem, esforgos estao sendo feitos no sentido de se desenvolver
cultivares resistentes para as condi¢bes brasileiras, contudo enquanto isso nao ocorre,
recomenda-se a utilizacao de cultivares mais precoces, evitar o prolongamento do
periodo de semeadura, monitorar constantemente as lavouras e, quando constatada a
doenca, efetuar o controle quimico com fungicidas, que até o momento, € a principal
forma de controle (SOARES et al., 2004). Segundo CUNHA et al. (2006), por ndo haver
cultivar recomendada para as condi¢coes brasileiras que apresenta resisténcia ou

tolerancia a ferrugem, deve-se buscar solugdes de manejo e controle para a doenga.



Os fungicidas de agao protetora, quando necessarios, devem ser reaplicados
com intervalos de 10 a 15 dias. Caso as condigbes climaticas sejam favoraveis e se
houve elevado potencial de in6culo na regido, substituir esses fungicidas por produtos
de acado curativa. Sendo necessario, estes fungicidas devem ser reaplicados a
intervalos de 20 a 25 dias (YORINORI et al., 2004).

Ainda, segundo YORINORI et al. (2004), varios fatores devem ser levados em
consideragdo para um controle quimico mais eficaz e econémico, dentre eles ressalta-
se: a capacidade de identificar a doenca na fase inicial; reducao do periodo de
semeadura na propriedade ou na regido; adequada densidade da cultura; escolha
correta do fungicida; condicbes climaticas; precos dos fungicidas entre outros. De
acordo com SOARES (2006), embora eficiente e economicamente vantajoso quando
bem aplicado, o controle quimico € uma pratica que encarece o custo de producao, e
medidas que possam vir a diminuir o custo da aplicacao desses produtos, sem afetar
sua eficiéncia, sdo sempre desejaveis. Desta maneira, o controle da doenca tem exigido
combinacéao de praticas a fim de se evitar perdas (JULIATTI et al., 2006).

Destaca-se nesses fatores a adequacao da populacado de plantas. Acredita-se
que com a diminuicdo da densidade e/ou espacamento de plantas, haverad maior
cobertura foliar do fungicida obtendo-se assim, maior protecdo da parte inferior do
dossel, onde atualmente, o acesso do fungicida nesta area € dificil, principalmente a
medida que as plantas crescem, havendo assim continua reproducdo e
desenvolvimento do fungo. Segundo PEREIRA et al. (2005), as lesées sdo mais
numerosas na base e nas nervuras dos foliolos nas folhas baixeiras, por serem areas
com maior umidade relativa do ar e por haver microclima favoravel a germinagao,
penetragédo e infecgao dos tecidos foliares. YORINORI (2006) aponta como principais
falhas no controle da ferrugem asiatica a deficiéncia da cobertura foliar e a densidade
excessiva de plantas e/ou massa foliar que dificulta a penetragdo do fungicida no
interior da folhagem.

Todavia, VAZQUEZ (2005), estudando a influéncia das popula¢des de 400.000,
340.000, 280.000, 220.000 e 160.000 plantas/ha sobre a area foliar de duas cultivares

de soja, verificou que houve tendéncia significativa de aumento da area foliar por planta



com o decréscimo da populagdo por area. Portanto, mesmo havendo decréscimo da
populacado, ndo ha diminuicdo no indice de area foliar (relacado entre a area foliar total e
a area do solo sombreada) o que, por sua vez, ndo poderia favorecer a melhor
penetracdo do fungicida na parte baixeira das plantas.

Testes de cobertura foliar realizados com papel sensivel tém demonstrado que a
deposicao do fungicida, na parte interna da folhagem sofre reducdo do topo para a
parte inferior das plantas, qualquer que seja a tecnologia e o volume de aplicacdo. Isso
indica que, nas folhas inferiores, ha deposicao de sub-dose de fungicida, uma cobertura
parcial, podendo ndo afetar o fungo ou apresentar efeito parcial, com residual muito
curto, permitindo a ressurgéncia da ferrugem em poucos dias (YORINORI, 2006).

De acordo com o grau de desenvolvimento vegetativo no momento da aplicacéo,
muitas vezes com total fechamento e grande area foliar, € necessario desenvolver
técnicas de aplicagdo e manejo cultural que oferecam a maxima capacidade de
penetracao na massa de folhas e melhor cobertura possivel (ANTUNIASSI et al., 2005).

Esses autores estudando diferentes sistemas de aplicagéo terrestre no controle
da ferrugem da soja no final do ciclo, observaram que a doencga foi controlada de
maneira mais satisfatéria na parte superior das plantas nos diversos tratamentos
testados, sendo que nas partes médias e inferiores os resultados foram variaveis.

Ainda estudando diferentes técnicas de aplicacao terrestre, ANTUNIASSI et al.
(2006ab), verificaram a mesma tendéncia citada anteriormente. Neste caso, nas folhas
das partes inferior e média ha menos depdsito do fungicida testado em todos os
tratamentos testados, sendo que o depdsito na parte superior apresentou maior
equilibrio que as demais partes. Desta maneira, houve controle satisfatério da ferrugem
na parte superior do dossel e nas partes inferior e mediana o controle foi muito variavel.

BAUER e RAETANO (2000), estudando pulverizadores convencionais e com
assisténcia de ar na deposi¢cdao de produtos na cultura da soja, verificaram que nao
houve diferenca significativa na deposi¢cao na parte superior da cultura, entretanto, nos

tercos médio e inferior, houve diferencga significativa na deposi¢ao dos produtos.



CAPITULO 2 - INFLUENCIA DA POPULAGCAO DE PLANTAS NA EFICIENCIA DE
CONTROLE DA FERRUGEM ASIATICA DA SOJA

Influéncia da populacao de plantas na eficiéncia de controle da ferrugem asiatica

da soja

RESUMO - Uma das principais doencas da cultura da soja € a ferrugem asiatica,
portanto, tornam-se necessarias praticas de manejo adequadas para minimizar o efeito
da doenca. O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da populagdo de soja na
incidéncia da ferrugem asiatica, na safra 2006-07, nas cultivares V-Max e MG/BR 46
(Conquista). Os tratamentos foram: 400.000, 340.000, 280.000, 220.000 e 160.000
plantas/ha e dois intervalos de aplicacao do fungicida azoxystrobin + ciproconazole -
Priori Xtra (10 e 20 dias). Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso,
com 4 repeticoes, sendo cada parcela constituida por quatro linhas de 4m espacadas
em 0,45m. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: estimativa da severidade da
ferrugem asiatica através de escala diagramatica, populacao final de plantas, altura de
plantas na maturidade, altura de insercao da primeira vagem, nimero médio de vagens
por planta, porcentagem de vagens chochas por planta, produtividade e massa de 100
graos. A maior populagdo de plantas na cultivar V-Max obteve a maior incidéncia da
doenca e produtividade, no entanto esta cultivar, por ser precoce, nao foi afetada nos
estadios de formacdo dos graos. Ja na cultivar MG/BR 46 (Conquista), as diferentes
populagbes nao influenciaram na incidéncia da doenga, no entanto, acarretou em
aumento da produtividade e, de maneira geral, o intervalo de aplicacao de 10 dias

obteve menor incidéncia da doenca somente nesta cultivar.

Palavras-chave: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, densidade populacional.



Introducao

Atualmente, a soja é a principal oleaginosa produzida e consumida no mundo.
Entre os produtos do complexo soja, destacam-se o farelo e o dleo resultante do
processo de esmagamento de graos. A composicao rica em proteinas permite o destino
do primeiro subproduto ao consumo animal, enquanto que o 6leo ao consumo humano
(BRUM, 2005). Apds dois anos de decréscimo, a area plantada teve pequeno aumento,
na safra de 2007-08, atingindo cerca de 21,3 milhées de hectares, a produtividade
média atingiu 2.816 kg/ha, e a producao total recorde de 60,02 milhdes de toneladas foi
a maior no Brasil (CONAB, 2008).

A produtividade da soja é definida pela interacao entre a planta, o solo, o clima e
0 manejo, sendo que os altos rendimentos sé sdo obtidos mediante condicbes
ambientais favoraveis em todos os estaddios de desenvolvimento da cultura. As
principais praticas de manejo que devem ser adotadas para otimizar o rendimento de
graos estao relacionadas a época de semeadura adequada para a regiao de cultivo,
minimizando as limitagdes edafoclimaticas e nutricionais, além da escolha correta das
cultivares, utilizacdo de populacbes de plantas satisfatorias, como também o
monitoramento e controle de plantas invasoras, pragas e principalmente doencas
(MARTINS et al., 1999; EVANS, 1993 citado por NAVARRO JUNIOR e COSTA, 2002).

As doencas sdo responsaveis por consideravel variagdo na producédo da soja.
Ultimamente, a ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi Sydon & P. Sydon) tem sido
alvo das maiores preocupacgdes entre técnicos e agricultores. Esta doencga, ocorre no
Hemisfério Leste desde 1902, causando danos de 10-40% na Tailandia, 10-90% na
india, 10-50% no sul da China, 23-90% no Taiwan, e 40% no Japdo (GODOY e
CANTERI, 2004). No Brasil, sua ocorréncia foi relatada pela primeira vez no final da
safra 2000-01 (YORINORI et al., 2002). Desde entéo j& foi identificada em praticamente
todas as regides produtoras (EMBRAPA, 2004).

A infeccdo por P. pachyrhizi causa rapido amarelecimento ou bronzeamento e

queda prematura das folhas. Quanto mais cedo ocorrer a desfolha, menor sera o



tamanho dos gréos e, consequentemente, maior a perda do rendimento e qualidade
(gréos verdes). Em casos severos, quando a doenga atinge a soja na fase de formacao
das vagens ou no inicio da granagao, pode causar aborto, queda das vagens, ma
formagcdo e comprometimento no enchimento dos grédos, reduzindo a massa e
provocando a perda total do rendimento (GODOY e CANTERI, 2004 e EMBRAPA,
2005). Os uredosporos sdo facilmente disseminados para lavouras préximas ou a
longas distancias através do vento, porém, ndo sao transmitidos pela semente, restos
culturais ou por material processado como a torta e o farelo de soja (EMBRAPA, 2005;
YORINORI et al., 2004).

Os danos mais significativos no Brasil, ocorreram na safra de 2003-04, quando
os custos imputados a doenca foram superficialmente estimados em dois bilhdes de
dolares, incluidos os custos da aquisicao dos fungicidas, os custos da sua aplicagéao e
as perdas de rendimento. Estima-se em 8% 0 aumento do custo de producéo por conta
da ferrugem (DALL’AGNOL, 2005).

Por ndo haver cultivar recomendada para as condi¢des brasileiras que apresente
resisténcia ou tolerancia a ferrugem, deve-se buscar solugdes de manejo e controle
para a doenga (CUNHA et al., 2006).

Segundo YORINORI et al. (2004), varios fatores devem ser levados em
consideracao para um controle quimico mais eficaz e econémico, dentre eles ressaltam-
se: a capacidade de identificar a doenga na fase inicial; a reducdo do periodo de
semeadura na propriedade ou na regido; a adequada densidade da cultura; a escolha
correta do fungicida; as condi¢cdes climaticas; e os precos dos fungicidas entre outros.
De acordo com SOARES (2006), embora eficiente e economicamente vantajoso
quando bem aplicado, o controle quimico é uma pratica que encarece o custo de
producao, e medidas que possam vir a diminuir o custo da aplicagdao desses produtos,
sem afetar sua eficiéncia, sdo sempre desejaveis. Desta maneira, o controle da doenca
tem exigido uma combinacdo de praticas a fim de se evitar perdas (JULIATTI et al.,
2006).

YORINORI (2006) aponta como principais falhas no controle da ferrugem asiatica, a

deficiéncia da cobertura foliar e a densidade excessiva de plantas e/ou massa foliar que
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dificulta a penetracao do fungicida no interior da folnagem. Assim, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar a influéncia da populacéo de soja e do intervalo de aplicagao
do fungicida na incidéncia da ferrugem asiatica, nas caracteristicas agrondmicas e

produtividade em duas cultivares de soja, durante a safra de 2006-07.

Material e Métodos

O trabalho de pesquisa desenvolveu-se em laboratério localizado no
Departamento de Producao Vegetal, e em area experimental da Fazenda de Ensino, na
UNESP, Campus de Jaboticabal, situada na latitude 21°18’22” S, longitude 48°18’18”
W, altitude de 595 m, na safra 2006-07.

O clima da regiao é do tipo Cwa, sendo o més mais quente, o de janeiro (24,2
2C) e os mais frios os de junho e julho (17,9 °C), apresentando precipitacdo média anual
de 1435 mm (ANDRE e VOLPE, 1982). O solo da area experimental é classificado
como Latossolo Vermelho eutréfico tipo de textura argilosa, apresentando topografia
suavemente ondulada e condigbes de boa drenagem (ANDRIOLI e CENTURION,
1999).

Foram conduzidos dois experimentos, utilizando-se o delineamento experimental
em blocos ao acaso, com quatro repeticées, sendo cada parcela constituida por quatro
linhas de 4m espacadas em 0,45m. A area util foi constituida pelas duas fileiras
centrais.

Em cada experimento utilizou-se uma cultivar, a V-Max e MG/BR 46 (Conquista),
ambas suscetiveis a ferrugem asiatica. Os tratamentos foram cinco populagbes de
plantas (400.000, 340.000, 280.000, 220.000 e 160.000 plantas/ha) e dois intervalos de
aplicacao de fungicida (10 e 20 dias).

A cultivar V-Max é considerada de ciclo precoce e a MG/BR 46 (Conquista) de

ciclo médio, para o Estado de Sdo Paulo, sendo que no experimento as cultivares
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atingiram o estadio de desenvolvimento R9 (RITCHIE et al., 1982) em 104 e 126 dias,
respectivamente.

As cultivares foram semeadas mecanicamente em sistema de preparo de solo
convencional no dia 30/11/2006. As sementes foram tratadas, momentos antes da
semeadura, com os fungicidas carbendazim + thiram (Derosal Plus®) e com inseticida
tiametoxam (Cruiser®) nas doses de 30 +70 g i.a./100 kg de sementes e 0,70 g i.a./kg
de sementes, respectivamente, e inoculante na dose recomendada pelo fabricante.
Para a adubacéao de semeadura utilizou-se 300 kg/ha do adubo formulado 0-20-20, de
acordo com RAIJ et al. (1997). Para o controle de plantas daninhas utilizaram-se os
herbicidas trifluralina (Trifluralina 445 CE®) e S-metolachlor (Dual Gold 960 CE®) nas
doses 80 L e 1440 g i.a./ha, respectivamente, e capinas manuais quando necessario.
Apb6s a emergéncia efetuou-se o desbaste, ajustando as populagdes de acordo com os
tratamentos estudados.

O controle de pragas foi realizado por meio do de monitoramento da cultura,
utilizando-se o inseticida endosulfam (Thiodan®), na dose de 525 g i.a./ha, quando
necessario.

Para o controle da ferrugem asiatica utilizou-se o fungicida sistémico
azoxystrobin + ciproconazole (Priori Xtra®), na dose de 60 + 24 g i.a./ha, com a adi¢do
de Nimbus 0,5% v/v, como recomendado pelo fabricante. As pulverizagdes foram
realizadas com pulverizador costal pressurizado (1,75 kgf/cm?, mantida pelo CO»
comprimido) com vazdo de 250 L/ha, com uma barra com quatro bicos cones
espacados em 0,45m.

As pulverizagOes iniciaram-se a partir do aparecimento dos primeiros
sintomas da ferrugem asiatica, sendo que na ocasido as cultivares V-Max e MG/BR 46
(Conquista) estavam no estaddio de desenvolvimento R6 e R4, respectivamente.
(RITCHIE et al., 1982). No total realizaram-se duas e cinco pulverizacées para o
intervalo de aplicacdo de 10 dias e uma e trés pulverizagdes no intervalo de 20 dias,
para as cultivares V-Max e MG/BR 46 (Conquista), respectivamente.

A estimativa da severidade da ferrugem asiatica foi realizada com o auxilio da

escala diagramatica proposta por GODOQY et al. (2006), apresentada na Figura 1.
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0,6 % 2,0 % 70% 18,0% 420% 785%
Figura 1. Escala diagramatica para avaliagdo da severidade da ferrugem asiatica
(GODOY et al, 2006).

Avaliou-se da seguinte maneira: em quatro pontos nas linhas centrais de cada parcela,
estimou-se a severidade no terco inferior, médio e superior das plantas de quatro
folhas, sendo a média desses valores utilizada para a estimativa da severidade de
doencga na planta toda.

No momento da colheita efetuou-se a contagem de plantas na area util para
determinagdo da densidade populacional. Ainda em campo experimental, foram
coletadas 10 plantas da area util para a determinacdo, em laboratério, da altura de
plantas, altura de insercdo da primeira vagem, numero de vagens por planta e
porcentagem de vagens chochas por planta. Para a produtividade (kg/ha a 13% de
umidade - base umida), as plantas da area util foram trilhadas e os gréos pesados.
Determinou-se ainda a massa de 100 graos, utilizando-se a média dos pesos de quatro
sub-amostras.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, no esquema
fatorial 5 x 2 (populagcédo x intervalo de aplicagdo) e, a comparacdo de médias foi
realizada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados quantitativos
(populacéo) também foram submetidos a analise de regressao polinomial. Realizaram-
se ainda, analises de correlacdo entre todas as caracteristicas estudadas. As analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa ESTAT (BARBOSA et al.,
1992).
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Resultados e Discussao

Ao observar a severidade da ferrugem asiatica na cultivar V-Max, notou-se que a
interacdo entre populagcdes x intervalos de aplicacdo de fungicida foi significativa a 5%
de probabilidade (Tabela 1). Em seu desdobramento (Figura 2), verifica-se que nao ha
diferenga significativa no intervalo de aplicagcao de 20 dias, portanto, neste intervalo, o
nivel populacional néo interfere na porcentagem de area foliar infectada. O mesmo nao
ocorre para o intervalo de aplicacao de 10 dias, onde o aumento da populagao de soja
acarreta em um aumento da severidade da doencga, de maneira linear e positiva.

Contudo, a cultivar V-Max foi favorecida por sua precocidade, uma vez que foi
colhida anteriormente aos dias em que as condigdes de temperatura e umidade
tornaram-se mais favoraveis a incidéncia da ferrugem. Acredita-se que o0 pequeno e
ereto porte desta cultivar, bem como a pouca ramificagao, influenciados por diferentes
populagbes apresentaram porcentagem de infeccdo da area foliar inferior a das
cultivares que nao possuem essas caracteristicas.

Para a cultivar MG/BR 46 (Conquista), nas quatro avaliagbes realizadas da
severidade da ferrugem asiatica, ndo houve diferenga estatistica para o fator populagao,
ou seja, a diminuicao da densidade populacional ndo proporcionou, teoricamente, uma
maior cobertura do fungicida na parte inferior do dossel, onde permite-se a reproducéo
e desenvolvimento do fungo devido ao seu microclima favoravel. QObserva-se que
houve aumento da porcentagem de area foliar infectada da primeira para a ultima
avaliagao (Tabela 1).

Ja para o intervalo de aplicacao, verifica-se que houve diferencas estatisticas
significativas, com excecao da segunda avaliagdo. Em todos esses casos, o intervalo
de 10 dias proporcionou menor porcentagem de area foliar infectada (Tabela 1).

Nas Tabelas 2 e 3 encontram-se as médias de populagao final, altura de planta,
altura de insercdo da primeira vagem, numero de vagens, porcentagem de vagens
chochas, produtividade e massa de 100 graos, para as cultivares V-Max e MG/BR 46,

respectivamente.
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Tabela 1. Nivel de infeccdo de ferrugem asiatica em soja em diferentes populagdes e
dois intervalos de aplicacdo de fungicida azoxystrobin + ciproconazole (Priori Xtra®),
cultivares V-Max e MG/BR-46 (Conquista).

% de area foliar infectada®
Tratamentos V-Max MG/BR 46 (Conquista)

12 avaliacao 12 avaliacao 22 avaliacdo 32 avaliacao 42 avaliacao

Populacao (P)

400.000 8,00 a 9,76 15,66 17,62 19,78
340.000 6,03 ab 10,24 16,46 16,99 18,32
280.000 5,81 b 12,15 16,50 18,57 20,31
220.000 5,58 b 10,32 16,72 19,90 21,97
160.000 5,00 b 10,20 15,41 17,55 19,20
Teste F 4,62 ** 0,90 ™® 0,06 ™° 0,88 ™° 1,147

DMS 2,19 4,02 8,11 5,02 5,29
Intervalo (I)
10 dias 6,01 8,82 b 15,19 16,92 b 18,72 b
20 dias 6,15 12,25 a 16,89 19,33 a 21,11 a
Teste F 0,09 ™ 15,43 ** 0,93™ 4,93 * 4,38 *
DMS 0,97 1,79 3,60 2,23 2,35
Pxl 3,00 * 1,74 ™ 0,57 2.48™° 1,90 ™
CV (%) 24,61 26,15 34,60 18,96 18,17

' Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade na
coluna.
NS nao significativo, * significativo a 5%, ** significativo a 1% de probabilidade.

/ X
2 Dados transformados em arcoseno E

Em ambas cultivares, todos os valores da populacéo final de plantas diferiram
estatisticamente entre si, 0 que comprova que o desbaste realizado foi eficiente para a
obteng¢do do numero de plantas desejado para o ensaio (Tabelas 2 e 3).

Em relagdo a altura de planta, somente houve diferenca estatistica significativa
para o fator populacéo (Tabelas 2 e 3), onde o aumento desse fator ocasiona aumento

da altura de plantas tanto para a cultivar V-Max quanto para a MG/BR 46 (Conquista).
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Figura 2. Relacado entre porcentagem de area foliar infectada e diferentes populagdes
de plantas, cultivar V-Max. Jaboticabal (SP), 2006-07.

De acordo com MOORE (1991) tal resultado € reflexo do maior sombreamento em
populagdes elevadas, em funcdo do aumento da competicdo por luz pelas plantas
adjacentes. Os resultados encontrados corroboram com os de URBEN FILHO e
SOUZA (1993); MARTINS et al. (1999); TOURINO et al. (2002) e VAZQUEZ (2005).
Ressalta-se que na populacdo de 160.000 plantas/ha a cultivar V-Max ndo atingiu a
altura minima (50 cm) ideal para a colheita mecanizada (SEDIYAMA et al., 1985).

Observaram-se resultados semelhantes a altura de plantas, em ambas cultivares,
para a altura de inser¢ao da primeira vagem (Tabelas 2 e 3). Ha controvérsias quando
se relaciona altura de plantas e altura de insercao da primeira vagem. Autores como
PENDLETON e HARTWIG (1973); QUEIROZ et al. (1979); MARCOS FILHO (1986) e
URBEN FILHO e SOUZA (1993) relataram relagao positiva. J&A ROSOLEM et al. (1983);
REZENDE et al. (1985) e CARDOSO e REZENDE (1987) ndo observaram relagao
entre os dois fatores. No entanto, a cultivar V-Max novamente ndo apresentou altura
minima de 10 cm, em relagdo a superficie do solo, preconizada como ideal para a
colheita mecanizada (SILVA, 1998).
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O fator populagéo interferiu significativamente no numero de vagens por
planta na cultivar V-Max (Tabela 2), onde nota-se que aumentos na populacédo de
soja ocasionam decréscimos no numero de vagens por planta. Tais resultados
corroboram com os obtidos por PEIXOTO et al. (2000), TOURINO et al. (2002),
RAMBO et al. (2003 e 2004) e VAZQUEZ (2005). Para a cultivar MG/BR 46
(Conquista) a variavel numero de vagens por planta nao foi influenciada pelos
fatores estudados (Tabela 3).

Em relagdo a porcentagem de vagens chochas, os dois fatores estudados (P
e 1) ndo interferiram significamente em ambas as cultivares (Tabelas 2 e 3).

Quanto a produtividade da cultivar V-Max, somente o fator populagcéo
interferiu significamente, apresentando uma relacdo cubica (Tabela 2 e Figura 3).
Observa-se, neste caso, que a menor populacao (160.000 plantas/ha) proporcionou
a menor produtividade, cerca de 31% inferior a obtida com a maior populagédo
(400.000 plantas/ha). Para a cultivar MG/BR 46 (Conquista), verificou-se que houve
interacdo significativa dos fatores populacado x intervalos de aplicacao (Tabela 3).
Apb6s desdobramento (Figura 3), nota-se que para o intervalo de aplicacao de 10
dias, ha uma relacdo cubica entre populagdo e produtividade, semelhante a
observada na cultivar V-Max, onde a menor populacdo acarreta decréscimos de
44 5% em relacédo a obtida pela maior populagédo. J& para o intervalo de 20 dias, a
relacdo € quadratica, onde o ponto de minimo foi observado para a populacado de
280.000 plantas/ha.

Diversos autores, dentre eles ROSOLEM et al. (1983), NAKAGAWA et al.
(1988), PEIXOTO et al. (2000), PIRES et al. (2000) e VAZQUEZ (2005), alegam que
a variacao da populacado da soja pode nao afetar o rendimento, uma vez que, nesta
espécie ocorreu o efeito compensagdo, aumentando a produgao por planta quando
ha diminui¢cdo no estande.

Em relacdo a massa de 100 gréaos, a interacdo populacdo x intervalos de
aplicacao foi altamente significativa para a cultivar V-Max (Tabela 2), entretanto ap6s
o desdobramento (Figura 4) verifica-se que ndo houve diferencas estatisticas entre

as
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¢ V-Max = MG/BR 46 (Conquista) - 10 dias
A MG/BR 46 (Conquista) - 20 dias Polinémio (V-Max)
—— Polinébmio (MG/BR 46 (Conquista) - 10 dias) —— Polinbmio (MG/BR 46 (Conquista) - 20 dias)

= 7E-13x® - 6E-07x® + 0,1838x - 13988
R? = 0,9092
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Figura 3. Relacéo entre produtividade e diferentes popula¢des de plantas, cultivares
V-Max e MG/BR 46 (Conquista).

populacbes estudadas para o intervalo de 20 dias. J& para o intervalo de aplicacao
de 10 dias, nota-se uma relagdo cubica, observando-se a maior massa de 100 gréaos
na populacao de 220.000 plantas/ha e a menor, com 340.000 plantas/ha.

No entanto, para a cultivar MG/BR 46 (Conquista), somente o fator intervalo
de aplicacdo interferiu estatisticamente (Tabela 3). Neste caso, o intervalo de
aplicacao de 10 dias apresentou maior massa de 100 grédos do que o de 20 dias.

Resultados contraditérios sdo encontrados quando se estuda populagdo x
massa de sementes. MOORE (1991), MAEDA et al. (1983) e CARNEIRO (1988)
afirmam que o aumento na populacédo de soja resulta em diminuicdo na massa das
sementes, resultados inversos aos obtidos por WEBER et al. (1966) e TOURINO et
al. (2002), que relatam o aumento da massa de sementes com 0 aumento da
populacdo. Todavia, VAL et al. (1971), PIRES et al. (2000), MAEHLER et al.(2003),
BATISTELLA FILHO (2003) relatam que o arranjo de plantas néo influencia a massa
das sementes.

Quando as variaveis sado independentes, o coeficiente de correlacao linear € o
mais indicado para medir o grau de relagao entre elas (PEIXOTO, 1998).
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Figura 4. Relagdo entre massa de 100 grédos e diferentes populagdes de plantas,
cultivar V-Max. Jaboticabal (SP), 2006-07.

Na Tabela 4 encontram-se as correlagdes lineares entre algumas
caracteristicas estudadas para a cultivar V-Max. Verifica-se que o nivel de
infeccao de ferrugem asiatica apresentou correlacao linear positiva e significativa a
1% de probabilidade para numero de vagens e a 5% de probabilidade para
produtividade. Ressalta-se que esta cultivar, devido a sua precocidade, nao
permaneceu no campo nos periodos onde a incidéncia da doenga foi mais elevada.
O numero de vagens apresentou correlacao linear negativa e significativa a 1% de
probabilidade com a produtividade, desta maneira, observa-se que no presente
experimento, o aumento do numero de vagens acarretou diminuicdo na
produtividade, tal resultado pode ter sido obtido em funcdo da néo
representatividade da amostra.

Na Tabela 5 encontram-se as correlagbes lineares entre algumas
caracteristicas estudadas para a cultivar MG/BR 46 (Conquista). Verifica-se que a
porcentagem de vagens chochas apresentou correlagdo linear negativa e
significativa a 5% de probabilidade tanto para produtividade quanto para a massa de

100 graos.
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Tabela 4. Coeficientes de correlagao linear simples (r) entre nivel de infeccdo da
ferrugem asiatica (NI), niumero de vagens (NV), porcentagem de vagens chochas
(PVC), produtividade (PROD) e massa de 100 graos (MCGQ), cultivar V-Max.

T NI? NV PVC? PROD MCG
NI? 0,83 ** 0,22™ 0,64 * 0,00 ™°
NV 0,25 "8 -0,79 ** 0,05 M

PVC? -0,14 M -0,27 "¢
PROD -— - - - 0,27 N

MCG - --- - - -

" NUmeros de pares utilizados na correlacéo igual a 10.

NS nao significativo, * significativo a 5%, ** significativo a 1% de probabilidade.
5 X
Dados transformados em arcoseno E

Desta maneira, nota-se que aumentos na porcentagem de vagens chochas
acarretaram redugdes na produtividade e na massa de 100 graos.

Portanto, novas pesquisas que envolvam praticas agricolas com o objetivo de
tornar a aplicacao de fungicida mais eficiente e econdmica, devem continuar a ser

desenvolvidas, para o auxilio do agricultor no combate da ferrugem asiatica.
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Tabela 5. Coeficientes de correlagao linear simples (r) entre nivel de infeccdo da

ferrugem asiatica (NI), niumero de vagens (NV), porcentagem de vagens chochas
(PVC), produtividade (PROD) e massa de 100 grdos (MCG), cultivar MG/BR 46

(Conquista).
! NI NV PVC® PROD MCG
NP 0,15™ 051" -0,30 ™ -0,36 ™
NV 0,55 -0,33 M -0,29 M
PVC2 -0,70 * -0,68 *
PROD 0,92 **
MCG

" NUmeros de pares utilizados na correlacéo igual a 10.

NS nao significativo, * significativo a 5%, ** significativo a 1% de probabilidade.

/ X
2 Dados transformados em arcoseno ﬁ

Conclusoes

1. Para a cultivar precoce V-Max, aumentos na populacéo resultam em acréscimos

na incidéncia da ferrugem e na produtividade.

2. Para a cultivar de ciclo médio MG/BR 46 (Conquista), aumentos na popula¢ao nao

interferem na incidéncia da ferrugem, no entanto, proporcionam acréscimos na

produtividade.
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CAPITULO 3 - EFEITOS DE REDUCOES DE POPULACAO DE SOJA SOBRE O
CONTROLE DA FERRUGEM ASIATICA E QUALIDADE DE GRAOS E
SEMENTES DE SOJA

Efeitos de reducoes de populacao de soja sobre o controle da ferrugem
asiatica e qualidade de graos e sementes de soja

RESUMO - A ferrugem asiatica é atualmente a doenca mais grave em soja,
prejudicando drasticamente a qualidade dos graos se ndo combatida com eficiéncia.
O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes populacbes de soja, das
cultivares V-Max e MG/BR 46 (Conquista), na incidéncia da ferrugem asiatica e na
qualidade de graos e sementes de soja, na safra 2006-07. Os tratamentos testados
foram: 400.000, 340.000, 280.000, 220.000 e 160.000 plantas/ha e dois intervalos de
aplicacao do fungicida azoxystrobin + ciproconazole - Priori Xtra (10 e 20 dias).
Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com 4 repeticoes,
sendo cada parcela constituida por quatro linhas de 4m espacadas em 0,45m.
Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: severidade da ferrugem asiatica
utilizando-se escala diagramatica, qualidade fisiol6gica das sementes, tamanho das
sementes e qualidade dos graos. A qualidade fisiolégica das sementes foi
influenciada pela redugédo da populagdo de soja tanto para a cultivar V-Max quanto
para a cultivar MG/BR 46 (Conquista). O tamanho das sementes foi influenciado
pela populacao de plantas somente para a cultivar V-Max. A qualidade dos graos foi
influenciada pela populacdo na cultivar V-Max. A ferrugem asiatica teve influéncia na

porcentagem de graos imaturos da cultivar MG/BR 46 (Conquista).

Palavras-chave: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, densidade populacional,

qualidade fisioldgica, qualidade de graos.
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Introducao

A produtividade da soja é definida pela interacdo entre a planta, 0 ambiente
de produgédo e 0 manejo, sendo que os altos rendimentos sé sdo obtidos mediante
condigbes ambientais favoraveis em todos os estadios de desenvolvimento da
cultura. As principais praticas de manejo que devem ser adotadas para otimizar o
rendimento de graos estdo relacionadas a época de semeadura adequada para a
regido de cultivo, minimizando as limitacées de solo e climaticas, além da escolha
correta das cultivares, utilizacdo de populagbes de plantas satisfatérias, como
também o monitoramento e controle de plantas invasoras, pragas e principalmente
doencas (MARTINS et al., 1999; EVANS, 1993 citado por NAVARRO JUNIOR e
COSTA, 2002).

As doencgas sao responsaveis por consideravel variagdo na produgédo da soja.
Ultimamente, a ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi Sydon & P. Sydon) tem
sido alvo das maiores preocupacgdes entre técnicos e agricultores. A infeccéo por P.
pachyrhizi causa rapido amarelecimento ou bronzeamento e queda prematura das
folhas. Quanto mais cedo ocorrer a desfolha, menor sera o tamanho dos gréos e,
consequentemente, maior a perda do rendimento e qualidade (gréos verdes). Em
casos severos, quando a doencga atinge a soja na fase de formagao das vagens ou
no inicio da granacao, pode causar aborto, queda das vagens, ma formacao e
comprometimento no enchimento dos graos, reduzindo a massa e provocando a
perda total do rendimento (GODOY e CANTERI, 2004 e EMBRAPA, 2005).

Segundo PEREIRA et al. (2005), as lesbes causadas por Phakopsora
pachyrhizi sao mais numerosas na base e nas nervuras dos foliolos nas folhas
baixeiras, por serem areas com maior umidade e por haver microclima favoravel a
germinacgao, penetracado e infeccao dos tecidos foliares. YORINORI (2006) aponta
como principais falhas no controle da ferrugem asiatica a deficiéncia da cobertura
foliar e a densidade excessiva de plantas e/ou massa foliar que dificulta a
penetracado do fungicida no interior da folhagem.

E definido como gridos imaturos os que ndo atingiram desenvolvimento

completo e apresentam coloracao verde (menor que os demais, portanto, faceis de
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serem retirados por peneiras). Grdos esverdeados sdao 0s que apresentam cor
esverdeada na casca e na polpa em decorréncia de maturagao forcada (ndo diferem
quanto ao tamanho dos demais graos, dificultando sua separagdo por peneira).
Deve-se relevar a importancia do aumento do nivel dos grdos imaturos e
esverdeados com a infecgdo da ferrugem asidtica, uma vez que, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003), normatiza a comercializacdo
dos graos de soja considerando os seguintes itens: umidade, 14%; impureza fisicas,
1%; graos avariados (graos ardidos, brotados, imaturos, chochos, mofados ou
danificados), 8%; grdos esverdeados, 10%.

NAKAGAWA et al. (1982) afirma que a populacéo de plantas, além da época
de semeadura e adubacdo, podem causar influencias na porcentagem de
germinacao e vigor das sementes, caracteristicas importantes da qualidade
fisiologica das sementes de soja.

Segundo POPINIGIS (1985) citado por VAZQUEZ (2005), a qualidade da
semente € definida como o somatério de todos os fatores genéticos, fisicos,
fisiolégicos e sanitarios que afetam a sua capacidade de originar plantas
geneticamente puras e de alta produtividade.

Os resultados de pesquisa sobre a influéncia da populagéo de plantas de soja
sobre a qualidade das sementes produzidas sdo bastante contraditérios. Portanto, o
presente trabalho teve por objetivo estudas a influéncia de diferentes populagdes e
intervalos de aplicagdo do fungicida na incidéncia da ferrugem asiatica e na

qualidade de graos e de sementes de soja.

Material e Métodos

O trabalho de pesquisa desenvolveu-se em laboratério localizado no
Departamento de Producéao Vegetal, e em area experimental da Fazenda de Ensino,
na UNESP, Campus de Jaboticabal, situada na latitude 21°18°22” S, longitude
48°18'18” W, altitude de 595 m, na safra 2006/07.
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O clima da regiao é do tipo Cwa, sendo o0 més mais quente, o de janeiro (24,2
°C) e os mais frios os de junho e julho (17,9 °C), apresentando precipitacdo média
anual de 1435 mm (ANDRE e VOLPE, 1982). O solo da area experimental é
classificado como Latossolo Vermelho eutréfico tipo de textura argilosa,
apresentando topografia suavemente ondulada e condicbes de boa drenagem
(ANDRIOLI e CENTURION, 1999).

Foram conduzidos dois experimentos, utilizando-se o0 delineamento
experimental em blocos ao acaso, com quatro repeticbes, sendo cada parcela
constituida por quatro linhas de 4m espacadas em 0,45m. Em cada experimento
utilizou-se uma cultivar, a cultivar V-Max e MG/BR 46 (Conquista), ambas
recomendadas para o Estado de Sao Paulo. Os tratamentos foram cinco populacées
de plantas (400.000, 340.000, 280.000, 220.000 e 160.000 pl ha™") e dois intervalos
de aplicacéo de fungicida (10 e 20 dias).

A cultivar V-Max é considerada de ciclo precoce e a MG/BR 46 (Conquista) de
ciclo médio, sendo que no experimento as cultivares atingiram o estadio de
desenvolvimento R9 (RITCHIE et al., 1982) em 104 e 126 dias, respectivamente.

As cultivares foram semeadas em sistema de preparo de solo convencional
no dia 30/11/2006. As sementes foram tratadas, antes da semeadura, com o0s
fungicidas carbendazim + tiram (Derosal Plus®) e com inseticida tiametoxam
(Cruiser®) nas doses de 30 +70 g i.a./100 kg de sementes e 0,70 g i.a./kg de
sementes, respectivamente, e inoculante na dose recomendada pelo fabricante.
Para a adubacao de semeadura utilizou-se 300 kg/ha do adubo formulado 0-20-20,
de acordo com RAlJ et al. (1997). Para o controle de plantas daninhas utilizaram-se
os herbicidas trifluralina (Trifluralina 445 CE®) e S-Metolachlor (Dual Gold 960 CE®)
nas doses 801 e 1440 g i.a./ha, respectivamente, e capinas manuais quando
necessario. Apos a emergéncia efetuou-se o desbaste, ajustando as populacdes de
acordo com os tratamentos estudados.

O controle de pragas foi realizado através de monitoramento da cultura,
utilizando-se o inseticida endosulfam (Thiodan®), na dose de 525 g i.a./ha, quando
necessario.

Para o controle da ferrugem asiatica utilizou-se o fungicida azoxystrobin +
ciproconazole (Priori Xtra®), na dose de 60 + 24 g i.a./ha, com a adi¢cdo de Nimbus
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0,5% v./v., como recomendado pelo fabricante. As pulverizagdes foram realizadas
com pulverizador costal pressurizado (1,75 kgf/cm?, mantida pelo CO, comprimido)
com vazao de 250 L/ha, com barra com quatro bicos cones espagados em 0,45m.

As pulverizagbes iniciaram-se a partir do aparecimento dos primeiros
sintomas da ferrugem asiatica, sendo que na ocasido as cultivares V-Max e MG/BR
46 (Conquista) estavam no estadio de desenvolvimento R6 e R4, respectivamente.
(RITCHIE et al., 1982). No total realizaram-se duas e cinco pulverizacdes para o
intervalo de aplicagédo de 10 dias e uma e trés pulverizagdes no intervalo de 20 dias,
para as cultivares V-Max e MG/BR 46 (Conquista), respectivamente.

A estimativa da severidade da ferrugem asiatica foi realizada com o auxilio da
escala diagramatica proposta por GODOY et al. (2006) (Figura 1). As avaliacbes
foram realizadas a cada 10 dias, apés o surgimento dos primeiros sintomas da
doencga, da seguinte maneira: em quatro pontos nas linhas centrais de cada parcela,
estimou-se a severidade no terco inferior, médio e superior das plantas de quatro
folhas, sendo a média desses valores utilizada para a estimativa da severidade de

doenca na planta toda.

LT o -
L e o

0,6 % 20 % 7.0 % 18,0% 42 0% 78,5 %

Figura 1. Escala diagramatica para avaliagdo da severidade da ferrugem asiatica
(GODOQY et al, 2006).

O teste de germinacao foi realizado de acordo com a Regra de Anadlise de
Sementes (BRASIL, 1992), empregando-se quatro repeticdbes de 50 sementes,
retiradas aleatoriamente do produto colhido de cada tratamento, distribuidas em
caixas plasticas preenchidas com areia esterilizada, umedecida a 60% de
capacidade de retencao agua e mantidas em condigcdo ambiente. As leituras foram
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efetuadas aos 5 e 8 dias apés a semeadura, computando-se as porcentagens de
plantulas normais, anormais e sementes mortas.

Simultaneamente, determinou-se a velocidade de emergéncia das plantulas.
A contagem foi realizada diariamente, a mesma hora, a partir do dia em que
surgiram as primeiras plantulas normais até o sétimo dia. Ao fim do teste, com os
dados diarios do numero de plantulas normais, foi efetuado o calculo do indice de
velocidade de germinagao através da formula de MAGUIRE (1962), em que:

Onde,

G,+G, +...+G, = numero de radiculas emergidas, observadas no intervalo

da primeira, segunda, ..., Ultima contagem;

D, +D,+...+D, = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda, ...,

ultima contagem.

Para a determinagéo do envelhecimento acelerado utilizou-se a metodologia
proposta por MARCOS FILHO (1999). As sementes foram distribuidas de maneira a
formar uma camada Unica e uniforme sobre uma tela de aluminio fixada em caixa
plastica tipo de germinacao (11 x 11 x 3,5 cm), contendo, no fundo, 40 mL de agua
destilada. As caixas com as sementes foram fechadas e mantidas em incubadora
BOD a 41 °C por 48 horas. Em seguida, efetuou-se o teste de germinagéo conforme
descricao anterior.

A condutividade elétrica foi avaliada utilizando-se quatro repeticoes de 50
sementes com tegumento nao danificado, previamente pesado, embebido em 75 mL
de agua destilada e mantido em camara de germinacgao regulada a 25 °C, durante
24 horas, de acordo com LOEFFLER et al. (1988). As leituras foram efetuadas em
aparelho Analyser 600, com os resultados expressos em uS/cm/g.

Para a classificacdo das sementes por tamanho, todas as sementes colhidas
na area util das parcelas foram pesadas e submetidas a uma sequéncia de peneiras

manuais com crivos circulares (12, 14, 15, 16, e 17) por aproximadamente um
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minuto. As sementes retidas em cada uma das peneiras foram pesadas e as
porcentagens de retengéo calculadas.

Para avaliar a qualidade dos graos, quatro sub-amostras de 100 gréos por
tratamento foram pesadas, e apds avaliagdo, calcularam-se as porcentagens em
massa de graos verdes (graos que apresentam cor esverdeada na casca e na polpa
em decorréncia de maturagéo forcada, ndo diferem quanto ao tamanho dos demais
graos, dificultando sua separacao), imaturos (grdos que nao atingiram
desenvolvimento completo, menor que os demais, portanto, faceis de serem
retirados por peneiras) e normais.

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia pelo teste F, no
esquema fatorial 5 x 2 (populagao x intervalo de aplicacdo) e, a comparagao de
médias foi realizada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados
quantitativos (populacdo) também foram submetidos a andlise de regresséo
polinomial. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
ESTAT (BARBOGSA et al., 1992).

Resultados e Discussao

Ao observar a severidade da ferrugem asiatica na cultivar V-Max, notou-se
que a interacdo entre populagdes x intervalos de aplicagdo de fungicida foi
significativa a 5% de probabilidade (Tabela 1). Em seu desdobramento (Figura 2),
verifica-se que nao ha diferenca significativa no intervalo de aplicacdo de 20 dias,
portanto, neste intervalo, o nivel populacional ndo interfere na porcentagem de area
foliar infectada. O mesmo nao ocorre para o intervalo de aplicagao de 10 dias, onde
0 aumento da populagéo de soja acarreta em um aumento da severidade da doenca,
de maneira linear e positiva.

Contudo, esta cultivar tem como caracteristica a precocidade, o que néo
permitiu, portanto, sua permanéncia no campo nos periodos onde a infecgdo da
doenca é mais critica. Acredita-se que o pequeno e ereto porte desta cultivar, bem
como sua pouca ramificacao, influenciado por diferentes populagdes apresentariam
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Tabela 1. Nivel de infeccao de ferrugem asiatica em soja em diferentes populacdes
e dois intervalos de aplicagdo de fungicida azoxystrobin + ciproconazole (Priori
Xtra®), cultivares V-Max e MG/BR-46 (Conquista).

% de area foliar infectada®
Tratamentos V-Max MG/BR 46 (Conquista)
12 avaliacdo 12 avaliacao 22 avaliacdao 32 avaliacdo 42 avaliacao

Populacéo (P)

400.000 8,00" a 9,76 15,66 17,62 19,78
340.000 6,03 ab 10,24 16,46 16,99 18,32
280.000 5,81 b 12,15 16,50 18,57 20,31
220.000 5,58 b 10,32 16,72 19,90 21,97
160.000 5,00 b 10,20 15,41 17,55 19,20
Teste F 4,62 ** 0,90 ™° 0,06 ™° 0,88 "™ 1,14™

DMS 2,19 4,02 8,11 5,02 5,29
Intervalo (1)
10 dias 6,01 8,82 b 15,19 16,92 b 18,72 b
20 dias 6,15 12,25 a 16,89 19,33 a 21,11 a
Teste F 0,09 ™ 15,43 ** 0,93 ™ 4,93 * 4,38 *
DMS 0,97 1,79 3,60 2,23 2,35
Pxl 3,00 * 1,74 ™ 0,57 ™ 2.48™ 1,90 ™
CV (%) 24,61 26,15 34,60 18,96 18,17

' Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade na
coluna.

NS nao significativo, * significativo a 5%, ** significativo a 1% de probabilidade.

X
2 Dados transformados em arcoseno ‘,ﬁ

porcentagem de infeccdo da area foliar inferior do que em cultivares que nao
possuem essas caracteristicas.

Para a cultivar MG/BR 46 (Conquista), nas quatro avaliacoes realizadas da
severidade da ferrugem asiatica, ndo houve diferenca estatistica para o fator
populagédo, ou seja, a diminuicdo da densidade populacional n&o proporcionou,
teoricamente, uma maior cobertura do fungicida na parte inferior do dossel, onde
permite-se a reproducao e desenvolvimento do fungo devido ao seu microclima
favoravel. Observa-se que houve aumento da porcentagem de area foliar infectada

da primeira para a ultima avaliagao.



31

¢ 10 dias ——Linear (10 dias)

10 -

9,5
S 9 y = 2E-05x + 0,9222 ¢
S g5 R? = 0,7038
L 8
£ 75
8 7
oS 6,51
g %]
L 55
@ ’
o 9
T 45 *
R 4

3,5 T T T 1

160000 220000 280000 340000 400000

Populacao

Figura 2. Relacdo entre porcentagem de &rea foliar infectada e diferentes

populacdes de plantas, cultivar V-Max. Jaboticabal (SP), 2006-07.

Ja para o intervalo de aplicagéo, verifica-se que houve diferencas estatisticas,
com excecao da segunda avaliacdo. Em todos esses casos, o intervalo com 10 dias
apresentou menor porcentagem de area foliar infectada.

Nas Tabelas 2 e 3 encontram-se os dados referentes a condutividade elétrica,
envelhecimento acelerado, indice de velocidade de germinacdo e germinacao para
as cultivares V-Max e MG/BR 46 (Conquista), respectivamente.

Em relacdo a condutividade elétrica, ndo houve diferenca estatistica, tanto
para a populacado quanto para os intervalos de aplicagcéo, na cultivar V-Max (Tabela
2). Ja para cultivar MG/BR 46 (Conquista), a interacdo entre os fatores foi
significativa a 5% de probabilidade (Tabela 3). No entanto, apdés o desdobramento
da interacdo (Figura 3), verifica-se que somente no intervalo da aplicacao de 10 dias
houve diferenca estatistica, apresentado uma relagédo cubica.

Para o envelhecimento acelerado, observou-se que a interacao entre
populacao e intervalos de aplicacao foi significativo a 5% de probabilidade somente
para a cultivar V-Max (Tabela 2). Apés o desdobramento dos dados (Figura 4) foi
observada relacdo cubica para o intervalo de aplicacao de 10 dias, sendo que a
populacdo de 220.000 plantas/ha proporcionou o pior resultado e a populacado de
340.000 plantas/ha o melhor indice e, uma relacdo quadratica para o intervalo de
aplicacao de 20 dias, onde o ponto de maxima foi obtido pela populagdo de 280.000
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Tabela 2. Condutividade elétrica (CE), envelhecimento acelerado (EA), indice de
velocidade de germinacao (IVG) e germinacdo em soja em diferentes populacdes e
dois intervalos de aplicacao de fungicida azoxystrobin + ciproconazole (Priori Xtra®),
cultivar V-Max.

Populacéo (P) CE (uS/cm/g) EA2 IVG Germinacao?
400.000 172,721 32,83 ab 6,28 a 52,13 a
340.000 177,17 34,54 a 6,20 a 51,74 a
280.000 173,35 34,63 a 5,77 ab 48,89 ab
220.000 200,82 27,71 b 4,48 b 42,37 b
160.000 196,64 31,17 ab 5,51 ab 47,59 ab
Teste F 2,05 ™ 3,94 * 3,90 * 3,64 *

DMS 38,91 5,97 1,51 8,53
Intervalo (1)
10 dias 183,03 31,28 5,63 48,30
20 dias 185,25 33,07 5,66 48,79
Teste F 0,06 ™° 1,92 0,00 ™ 0,07 ™
DMS 17,29 2,65 0,67 3,79
Pxl 0,47 ™ 3,37 * 0,55 0,56 "°
CV (%) 14,46 12,70 18,34 12,03

' Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade na
coluna.

NS nao significativo, * significativo a 5%, ** significativo a 1% de probabilidade.

X
2 Dados transformados em arcoseno . |——

100

plantas/ha. Para a cultivar MG/BR 46 (Conquista) somente o fator populacao foi
significativo a 5% de probabilidade (Tabela 3), apresentando uma relagdo quadratica
(Figura 4) onde o ponto de maxima foi obtido na populacdo intermediaria (280.000
plantas/ha) e o menor indice de envelhecimento foi encontrado na menor populagcao
(160.000 plantas/ha), verifica-se ainda, que as populacbes maiores obtiveram

comportamento semelhante.
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Tabela 3. Condutividade elétrica (CE), envelhecimento acelerado (EA), indice de
velocidade de germinacao (IVG) e germinacdo em soja em diferentes populacdes e
dois intervalos de aplicacao de fungicida azoxystrobin + ciproconazole (Priori Xtra®),
cultivar MG/BR 46 (Conquista).

Populacéo (P) CE (uS/cm/g) EA2 IVG Germinacao?
400.000 155,56 ab 55,33 ab 8,04 57,27
340.000 135,66 b 56,90 a 7,35 55,21
280.000 136,68 b 57,82 a 7,36 54,24
220.000 166,26 a 53,47 ab 6,72 51,81
160.000 167,37 a 49,97 b 6,77 52,19
Teste F 5,72 ** 3,50 * 1,72™ 1,10 ™

DMS 26,64 6,88 1,69 8,82
Intervalo (1)
10 dias 152,36 55,18 7,11 53,53
20 dias 152,25 54,21 7,39 54,76
Teste F 0,00 ™ 0,41™° 0,58 ™° 0,417
DMS 11,84 3,05 0,75 3,92
Pxl 3,13* 0,91 ™ 1,25 1,40 ™°
CV (%) 11,97 8,61 15,97 11,15

' Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade na
coluna.

NS nao significativo, * significativo a 5%, ** significativo a 1% de probabilidade.
5 X
Dados transformados em arcoseno ﬁ

Verificou-se que o indice de velocidade de germinacdo e a germinacao
obtiveram resultados iguais tanto na cultivar V-Max (Tabela 2) quanto na cultivar
MG/BR 46 (Conquista) (Tabela 3), no entanto nesta ultima cultivar ndo foi
significativo nenhum dos fatores estudados. Para a cultivar V-Max, tais variaveis
foram significativa a 5% de probabilidade somente no fator populacao, onde o pior
resultado foi obtido na populacdo de 220.000 plantas/ha e o melhor resultado em
400.000 plantas/ha e, para germinagao apresentou um relacéo linear positiva, onde

a maior populacao obteve a melhor germinacéo.
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¢ 10dias = 20 dias ——Polinémio (10 dias)
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Figura 3. Relacao entre condutividade elétrica e diferentes populagdes de plantas,
cultivar MG/BR 46 (Conquista). Jaboticabal (SP), 2006-07.

¢ V-Max (10 dias) = V-Max (20 dias)
Ao MG/BR 46 (Conquista) —— Polinémio (V-Max (10 dias))
—— Polinébmio (V-Max (20 dias)) —— Polindbmio (MG/BR 46 (Conquista))
57 A x —
52
47 y = -3E-10x2 + 0,0002x + 28,123 y = -9E-15x® + 8E-09x® - 0,0021x + 201,85
< 42 R2 = 0 9544 R? = 0,9942
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Figura 4. Relacdo entre envelhecimento acelerado e diferentes populacdes de
plantas, cultivares V-Max e MG/BR 46 (Conquista). Jaboticabal (SP), 2006-07.

Os resultados de pesquisas sobre a influéncia da populacéao de plantas sobre
a qualidade de sementes produzidas sado contraditérios. Diversos autores, tais como
BORBA et al. (1980), REZENDE et al. (1985) e MOORE (1991), relatam que nao ha

interferéncia da populacao de soja na qualidade das sementes. No entanto outros
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autores, tais como BURRIS (1973), MAEDA et al. (1983), NAKAGAWA et al. (1986a
e 1986b) e CRUSCIOL et al. (2002), relatam que ha influéncia da diminuicdo da
populacao de soja de forma positiva ou negativa na qualidade das sementes.

Na Tabela 4 encontram-se os dados da porcentagem de retengcdo de
sementes nas peneiras 12, 14, 15, 16, 17 e fundo para a cultivar V-Max. Observa-se
que, nas peneiras 17 e 12 o fator populagéo foi significativo a 1% de probabilidade,
nas peneiras 16 e 14 tal fator foi significativo a 5% de probabilidade, na peneira 15 a
interacdo entre populagdo x intervalo de aplicacdo foi significativo a 1% de
probabilidade e para fundo nenhum dos fatores estudados foi significativo.
Observou-se ainda, que ap6s o desdobramento da peneira 15 ndo houve
significancia na interagao dos fatores.

Na peneira 17 a diminuicdo da populacdo acarretou em aumento da
porcentagem de retencdo. Todavia, para as peneiras 16, 14 e 12 a diminuicdo da
populacédo acarretou em diminuicdo da porcentagem de retencdo das sementes. Os
dados referentes a porcentagem de retencdo de sementes da cultivar MG/BR 46
(Conquista) encontram-se na Tabela 5. Nota-se que para todas as peneiras,
nenhum dos fatores estudados foi significativo.

De maneira geral, verificou-se que cerca de 88% das sementes da cultivar V-
Max ficaram retidas nas peneiras 17, 16 e 15 e aproximadamente 81% das
sementes da cultivar MG/BR 46 (Conquista) nas peneiras 15, 14 e 12. Tal evento
pode ter ocorrido devido ao fato desta cultivar permanecer maior tempo em contato
com a doenca do que a cultivar V-Max, uma vez que os primeiros sintomas da
ferrugem foram observados nos estadios R6 e R4 para as cultivares V-Max e MG/BR
46 (Conquista), respectivamente. Portanto, enquanto a dUltima cultivar estava
comecando a granacao, a primeira cultivar ja estava com 100% de granacgao.

Na Tabela 6 encontram-se os dados da qualidade de graos da cultivar V-Max.
Observa-se que somente o fator populacao foi significativo a 5% de probabilidade
para a porcentagem de grdos imaturos, portanto, para porcentagem de graos
normais e verdes nenhum dos fatores estudados foi significativo. A porcentagem de
graos imaturos apresentou uma relagdo positiva com a populagdo de plantas, ou
seja, o aumento da populagdo acarreta em aumento da porcentagem de graos

imaturos.
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Tabela 6. Porcentagem de grédos normais, imaturos e verdes em diferentes populacées
e dois intervalos de aplicagdo de fungicida azoxystrobin + ciproconazole (Priori Xtra®),
cultivar V-Max.

Populacao (P) % graos normais % graos imaturos % graos verdes
400.000 93,341 4,79 a 1,85
340.000 96,03 1,95b 2,00
280.000 95,62 2,25 b 2,10
220.000 95,73 248b 1,76
160.000 95,31 1,87 b 2,80
Teste F 2,60 4,88 ** 0,54 ™

DMS 2,74 2,26 2,31
Intervalo (1)
10 dias 95,27 2,92 1,78
20 dias 95,14 2,41 2,43
Teste F 0,05™ 1,06 ™° 1,67
DMS 1,22 1,00 1,02
PxI 0,34 ™ 0,37 ™ 0,35™
CV (%) 1,97 57,99 75,13

! Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade na
coluna.

NS n30 significativo, * significativo a 5%, ** significativo a 1% de probabilidade.

No entanto, para a cultivar MG/BR 46 (Conquista) nenhum dos fatores foi
significativo para a porcentagem de graos normais, imaturos e verdes (Tabela 7).
Apesar da nao significancia dos fatores, observa-se que a porcentagem de graos
imaturos desta cultivar foi bastante alta, cerca de 24%. Deve-se ficar atento a tal
evento, pois graos imaturos pertencem ao grupo de graos avariados, cuja tolerancia €
de 8% para comercializagao, portanto, esta cultivar estaria fora dos padrdes exigidos.

Ressalta-se que a quantificagdo do teor de clorofila nos graos pode levar a
resultados mais precisos, isso porque, tal classificagao foi feita somente por observacao
visual, o que pode levar a erros humanos.
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Tabela 7. Porcentagem de grédos normais, imaturos e verdes em diferentes populagées
e dois intervalos de aplicagdo de fungicida azoxystrobin + ciproconazole (Priori Xtra®),
cultivar MG/BR 46 (Conquista).

Populacao (P) % graos normais % graos imaturos % graos verdes
400.000 71,43 22,39 6,16
340.000 71,62 22,47 5,92
280.000 68,11 26,21 5,64
220.000 68,28 23,39 8,30
160.000 64,75 27,31 7,91
Teste F 0,64 ™ 0,44 ™ 1,117

DMS 14,52 14,07 4,81
Intervalo (I)
10 dias 67,41 25,20 7,37
20 dias 70,27 23,51 6,21
Teste F 0,82™ 0,30 ™ 1,23™
DMS 6,45 6,25 2,14
PxI 0,37 ™ 0,07 ™ 3,34 ™
CV (%) 14,44 39,57 48,54

" Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade na
coluna.

NS n30 significativo, * significativo a 5%, ** significativo a 1% de probabilidade.

Conclusoes

1. A qualidade fisioldgica das sementes foi influenciada pela reducédo da populacao de
soja tanto para a cultivar V-Max quanto para a cultivar MG/BR 46 (Conquista).

2. O tamanho das sementes foi influenciado pela populacao de plantas somente para a
cultivar V-Max.

3. A qualidade dos gréaos foi influenciada pela populacédo na cultivar V-Max. A ferrugem
asiagtica teve influéncia na porcentagem de graos imaturos da cultivar MG/BR 46
(Conquista).
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