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INFLUENCIA DE DOSES REDUZIDAS DE FUNGICIDAS NO CONTROLE
DA FERRUGEM ASIATICA DA SOJA

RESUMO - Neste trabalho avaliou-se em duas cultivares de soja, uma de
ciclo precoce e outra de ciclo médio (V Max e MG/BR-46 (Conquista)), os efeitos
de doses reduzidas dos fungicidas azoxystrobina + ciproconazol (Priori Xtra®) +
6leo mineral (Nimbus® 0,5% v/v) e tebuconazol (Folicur®), com dois intervalos de
aplicacao (10 e 20 dias), no controle da ferrugem asiatica e sua interferéncia nas
caracteristicas agrondmicas, produtividade, qualidade dos grdaos e qualidade
fisioldgica das sementes. A avaliagdo da severidade da doenca foi feita em
intervalos de 10 dias, antecedendo as aplicagdes dos fungicidas, utilizando-se
escala diagramatica. Para a cultivar de ciclo precoce o uso de doses reduzidas de
fungicidas teve pouco efeito sobre o patégeno em relacdo a severidade da
doenga. Para a cultivar de ciclo médio, essas nao diferiram das doses
recomendadas para o controle da ferrugem. Houve aumento na produtividade de
graos na cultivar MG/BR-46 (Conquista) com o uso de fungicidas, porém, na
cultivar V Max, tal resultado ndo foi observado. Os testes de vigor indicaram que
tanto as sementes da cultivar precoce como as da cultivar de ciclo médio foram
classificadas como de baixa qualidade. A ocorréncia da ferrugem asiatica da soja
comprometeu o desenvolvimento dos grdos na cultivar MG/BR-46 (Conquista),
reduzindo seu tamanho, e, aumentando a quantidade de sementes retidas no
fundo das peneiras. A qualidade do grédo ndo foi influenciada pelas diferentes
doses de fungicidas, mas a cultivar de ciclo médio MG/BR-46 (Conquista)
apresentou maior porcentagem de graos verdes e imaturos do que a cultivar V

Max.

Palavras-Chave: controle quimico, cultivares, Glycine max (L.) Merrill, intervalos

de aplicacao, Phakopsora pachyrhizi, graos e sementes esverdeadas
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INFLUENCE OF REDUCED FUNGICIDES DOSES ON SOYBEAN ASIAN
RUST CONTROL

SUMMARY - This work was done to evaluate, in two soybean cultivars, one
of early and the other of medium cycle (V Max and MG/BR-46 (Conquista)), the
effects of reduced doses of the fungicides azoxystrobina + ciproconazol (Priori
Xtra®) + mineral oil (Nimbus®) and tebuconazol (Folicur®), with two application
intervals (10 and 20 days), on the control of soybean rust, as well as their effects
on agronomics features, on yield, on grains and physiological seed quality.
Disease severity assessment was done at 10 days intervals, before fungicide
spraying, using a diagrammatic scale. For the early cultivar the use of reduced
fungicide doses had little effect on the pathogen in relation to disease severity. For
the medium cycle cultivar, reduced dose were not significantly different from the
recommended doses for soybean rust control. There was yield increase on the
cultivar MG/BR-46 (Conquista) with fungicide spraying; however, the same was not
observed for the cultivar V Max. By the vigor tests, the both cultivars seeds
presented a poor quality. On the cultivar MG/BR-46 (Conquista), the soybean
Asian rust affected the grains development, reducing their size and increasing the
discard. The quality of grain was not influenced by the different doses of
fungicides, and the cultivar of medium cycle MG/BR-46 (Conquista) showed higher
percentage of green and immature grains than cultivar V Max.

Keywords: chemical control, cultivars, Glycine max (L.) Merrill, application

intervals, Phakopsora pachyrhizi, green soybean grain and seeds



CAPITULO 1 — CONSIDERAGCOES GERAIS

1. Introducao

No Brasil, a soja (Glycine max (L.) Merrill) ocupa a maior area agricola
(cerca de 21 milhdes de hectares), com producao de aproximadamente 60 milhdes
de toneladas na safra 2007/08, o que equivale a cerca de 42% do total da
produg@o nacional de graos e a 25% da produgdo mundial de soja. Confere ao
pais o status de segundo maior produtor mundial, superado apenas pelos Estados
Unidos (CONAB, 2008).

A cultura da soja representa um dos elementos mais fortes da economia
brasileira, transcendendo o meio rural, principalmente por ser produto de
exportacao, industrializacdo e com boas possibilidades de participagcdo na dieta
alimentar. Entre os principais fatores que limitam a exploragdo méaxima do
potencial de produtividade da soja estdo as doencas. Grande numero de doengas
causadas por fungos, bactérias, nematéides e virus ja foi constatado no Brasil
(YORINORI, 1996).

As doencas da soja vém assumindo cada vez mais importancia para a
cultura, determinando perdas pela reducdo na quantidade e qualidade dos graos
produzidos e pelo aumento dos custos da lavoura com a aplicagdo de fungicidas.
Uma das doencas de maior importancia é a ferrugem asiatica da soja causada
pelo fungo Phakopsora pachyrhizi. Esta é a principal doenca da soja em areas
tropicais e subtropicais (CARVALHO JUNIOR e FIGUEIREDO, 2000).

A queda prematura de folhas provocada pela ferrugem asiatica diminui a
capacidade fotossintética da planta, dificultando o processo de formagédo das
sementes. Quanto mais precoce a desfolha, menor a massa das sementes e
maior a perda de produtividade e de qualidade, resultando na formacdo de
sementes verdes (YORINORI et al., 2004).
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De acordo com YORINORI (2007), para controle eficiente da ferrugem, é
fundamental que o planejamento seja feito antes da semeadura, com definicdo da
época e periodo de semeadura e da populagédo de plantas para bom arejamento
foliar. A pulverizagdo deve atingir o maximo de area foliar, com fungicidas de
maior periodo residual e sistemicidade. A prote¢do das plantas deve ocorrer antes
do surgimento das primeiras lesdes (preventiva) ou no seu inicio, quando o

potencial de in6culo esté ainda baixo.

2. Ferrugem asiatica da soja

A soja é infectada por duas espécies do género Phakopsora. A ferrugem
americana causada por P. meibomiae é nativa do continente americano,
ocorrendo desde Porto Rico, no Caribe, até o sul do Parana (Ponta Grossa). A
ferrugem asiatica causada por P. pachyrhizi, presente ha décadas na maioria dos
paises asiaticos, na Australia, na Africa, foi constatada nas Américas na safra
2000/01. A ferrugem americana € considerada doenga menos agressiva e de
ocorréncia endémica, raramente causa perdas, ocorre em condi¢cdes de
temperaturas amenas (média abaixo de 25°C) e umidade relativa elevada,
estando localizada nas regides dos cerrados, em altitudes superiores a 800m, e na
regidao sul do Brasil (EMBRAPA, 2006a).

A ferrugem asiatica da soja causada pelo fungo P. pachyrhizi, é
considerada agressiva, € ja causou danos na producdo entre 10% a 40% na
Tailandia, 10% a 90% na india, 10% a 50% no sul da China, 23% a 90% em
Taiwan, e 40% no Japao (SINCLAIR e HARTMAN, 1999). A diferenciagdo das
duas espécies pode ser feita por meio do teste de DNA (EMBRAPA, 2003).

O fungo P. pachyrhizi ndo havia sido relatado na América do Sul até 2001,
quando foi observado pela primeira vez no Paraguai e ja nas safras seguintes,
ocasionou severas perdas na produtividade também no Brasil e na Argentina
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(MILES et al., 2008). No presente, esta disseminado pelas principais regides
produtoras de soja, com danos estimados em até 80% sob condigdes 6timas para
o seu desenvolvimento. Devido a essa expansao, acentuados prejuizos técnicos e
econdbmicos tem sido observados, que comprometem, sobremaneira, a
rentabilidade dos produtores e a economia dos paises onde a soja possui
destaque dentro do agronegécio (YORINORI e LAZZAROTTO, 2004).

Disseminado pelo vento, esse fungo ndo encontra barreiras que o impegam
de se espalhar. Molhamento foliar prolongado por mais de 10 horas/dia,
temperaturas variando de 15°C a mais de 30°C, e chuvas freqlentes séo
condigbes determinantes para o estabelecimento da doenga (EMBRAPA, 2006a).

Os primeiros sintomas da ferrugem surgem no terco inferior da planta e séo
caracterizados por minusculos pontos mais escuros do que o tecido sadio da
folha, com coloragdo esverdeada a cinza-esverdeada. No ponto escuro, observa-
se a presenca de urédias, que progressivamente, adquirem cor castanho-clara a
castanho-escura, abrem-se em um minusculo poro, expelindo os ureddsporos. Os
ureddsporos, de coloracdo hialina, tornam-se bege e acumulam-se ao redor dos
poros ou sao carregados pelo vento (ALMEIDA, 2005; YORINORI et al., 2004;
BALARDIN, 2002).

Devido ao héabito biotréfico do fungo, em cultivares suscetiveis, as células
infectadas morrem somente apos ter ocorrido abundante esporulagéo, assim, as
lesdes ndo sdo facilmente visiveis no inicio da infecgdo. A medida que prossegue
a esporulacdo do fungo, as lesdes tornam-se facilmente visiveis em ambas as
faces da folha (EMBRAPA, 2006a).

Na fase inicial de desenvolvimento, essa doenga ainda pode ser confundida
com outras doengas foliares, como a mancha parda (Septoria glycines), o
crestamento bacteriano (Pseudomonas savastanoi pv. glycinea), a mancha alvo
(Corynespora cassiicola), a pustula bacteriana (Xanthomonas axonopodis pv.
glycines) e os danos por herbicidas de pos-emergéncia (YORINORI e
LAZZAROTTO, 2004).
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A ferrugem asiatica da soja possui alto potencial de dano a cultura, sendo
que plantas severamente infectadas apresentam desfolha precoce,
comprometendo a formacao e o enchimento de vagens e a massa final dos graos
(SOARES et al., 2004).

Na infecgédo por P. pachyrhizi, quanto mais cedo ocorrer a desfolha, menor
sera o tamanho dos graos e, conseqlentemente, maior a perda do rendimento e
da qualidade, formando os denominados graos verdes. Em casos severos, quando
a doenca atinge a soja na fase de formacao das vagens ou no inicio da granacao,
pode causar o aborto e a queda das vagens, resultando até em perda total do
rendimento (EMBRAPA, 2003).

A limitada fonte de resisténcia genética diante da variabilidade do fungo e a
presenca continua do in6culo em soja “safrinha”, plantas guaxas na entressafra,
soja perene (Neonotonia wightii) e plantas daninhas hospedeiras (Desmodium
spp.), tornam dificil a solucdo unicamente por esse caminho, a curto e médio
prazo. A forma de controle mais eficiente no momento é o controle quimico
(YORINORI e LAZZAROTTO, 2004).

A ocorréncia inicial e a maior ou menor severidade dependem das
condigdes climaticas e da proximidade da fonte de in6culo, podendo variar
grandemente de um ano para outro (YORINORI et al., 2004).

3. Controle da ferrugem asiatica da soja

O controle da ferrugem da soja compreende diversas medidas conjuntas.
Quando a doenga ja esta ocorrendo, o controle quimico com fungicidas €, até o
momento, o principal método de controle (SOARES et al., 2004). Na falta de
cultivares resistentes/tolerantes a ferrugem, resta o controle quimico. Todavia,
para que esse método seja eficiente, € fundamental que a aplicacdo do fungicida

seja baseado em levantamento criterioso e no conhecimento da ocorréncia da
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doenca na regiao e/ou na lavoura. O uso indevido ou aplicagdo em momento
inadequado podera resultar em aumento do custo de produgédo e/ou controle
deficiente (YORINORI et al., 2004). O gasto com controle quimico (fungicidas e
despesas com aplicagdo) vem aumentando a cada safra e ja atingiu o valor
estimado de trés bilhdes de dblares (YORINORI, 2007).

A disponibilidade limitada de cultivares resistentes faz com que o manejo da
cultura, por meio de épocas de semeadura e aplicagdo de produtos fitossanitarios,
seja uma alternativa, devendo ser feito de forma racional para ndo inviabilizar a
cultura e agredir o meio ambiente de forma indiscriminada (GODOY e CANTERI,
2004).

Outras medidas a serem tomadas consistem em estratégias como: utilizar
cultivares mais precoces, semeadas no inicio da época recomendada para cada
regido; evitar o prolongamento do periodo de semeadura; observar se ha
condicdes de temperatura e umidade favoraveis ao patégeno; evitar cultivos
adensados e vistoriar a lavoura desde os estadios iniciais de desenvolvimento da
planta (SOARES et al., 2004, YORINORI e LAZZAROTTO, 2004).

Sabe-se que 0 uso de cultivares resistentes ja é quase uma realidade,
porém, a resisténcia ndo sera duradoura se ndo houver um esforgo continuo para
reduc@o das fontes de indculo da entressafra e das plantas guaxas. O fungo P.
pachyrhizi é capaz de expressar ou desenvolver novas racas patogénicas,
capazes de quebrar a resisténcia de novas variedades. Portanto, o uso de
cultivares resistentes ou tolerantes nao dispensa totalmente o emprego de
fungicidas e deve ser entendido como uma forma de reduzir o numero de
aplicacoes. Considera-se essa tecnologia como parte do manejo integrado
recomendado para a cultura da soja (YORINORI, 2007).

A diversidade das condi¢des climaticas que ocorre de um ano para outro e
o prolongado periodo de semeadura da soja nas diferentes regides, torna dificil a
recomendacdo de uma medida padrdo de controle que satisfaca a todas as
regides (EMBRAPA, 2003).
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4. Eficiéncia, caracteristicas e épocas de aplicacdo dos fungicidas
recomendados para o controle

O nivel de eficiéncia de controle da ferrugem depende da severidade da
doengca no momento da aplicagdo, da sistemicidade, eficacia e dosagem do
fungicida, do equipamento de pulverizagdo, do volume da calda, do tamanho das
gotas, da densidade de plantas que favorece a maxima cobertura pelo fungicida,
do estadio fenolégico de desenvolvimento da cultura e ciclo das cultivares, das
condi¢coes meteorolégicas no momento da aplicagao, entre outros (YORINORI et
al., 2004).

GODOY e CANTERI (2004), em experimento com fungicidas em casa de
vegetacao, observaram que os produtos testados, ja registrados para a cultura da
soja, pertencentes aos grupos estrobilurinas e triazéis, sozinhos e em misturas,
sdo eficientes no controle de P. pachyrhizi Neste mesmo experimento, 0s
fungicidas reduziram a infec¢do quando aplicados na auséncia de sintomas,
durante o periodo de incubagao, no entanto, nenhum impediu o desenvolvimento
da doenca, atuando de forma erradicante.

Testes sobre a eficiéncia de fungicidas indicaram que os ingredientes ativos
encontrados em dois grupos principais de fungicidas sistémicos, formados pelos
triazbis e estrobilurinas e pela mistura pronta dos dois, ja usados para o controle
do oidio (Erysiphe diffusa) e de outras doencas que aparecem no final do ciclo da
cultura (Cercospora kikuchii e Septoria glycines), controlam também a ferrugem
(REIS et al., 2007; GODQY, 2005).

O efeito protetor ou residual dos fungicidas refere-se a protecdo da planta
conferida pela aplicagdo do produto antes da deposi¢cdo do patégeno. O efeito
curativo é aquele onde ocorre atenuacao dos sintomas ou reparagao dos danos
provocados pelo patégeno, sendo uma acao dirigida contra o patégeno, apos o
estabelecimento de seu contato efetivo com o hospedeiro. O efeito erradicante é a
atuacao direta sobre o patdgeno, na sua fonte de indculo (KIMATI, 1995).
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Segundo EMBRAPA (2006a), dos fungicidas registrados para o controle da
ferrugem, alguns produtos sado indicados apenas como preventivos/protetores (de
0 — 1% de incidéncia, ou seja, de zero a uma planta com pelo menos uma lesao
de ferrugem em 100 plantas vistoriadas) e outros também como curativos (até 5%
de incidéncia).

A execucgao preventiva do controle quimico possibilita uma acédo do produto
no momento em que a planta demanda maior protecdo e previamente ao
momento em que 0 patdgeno inicia seu estabelecimento no hospedeiro
(BALARDIN, 2002).

A presenca de mais de um grupo com eficiéncia comprovada é importante
no que diz respeito ao manejo de resisténcia de fungos a fungicidas. Fungicidas
com modo de acao especifico oferecem maior risco de selecdo de populacdes
resistentes do patégeno, devendo-se, dessa forma, alternar produtos com
diferentes modos de agdo ou utilizar misturas prontas dos dois grupos (KIMATI,
1995).

Os estadios de aplicacdo do fungicida podem ser definidos como o
momento mais oportuno para conferir protecdo a planta contra o ataque de
fitopatogenos. Este momento € determinado principalmente pelo conjunto dos
fatores climaticos, estadios fenolégicos da cultura e nivel de infec¢do das doencgas
(BALARDIN, 2002).

Os fungicidas de acao protetora, quando necessarios, devem ser
reaplicados com intervalos de 10 a 15 dias. Caso as condi¢des climéticas sejam
favoraveis e se houver elevado potencial de indculo na regido, substituir esses
fungicidas por produtos de acdo curativa. Sendo necessario, estes devem ser
reaplicados em intervalos de 20 a 25 dias (YORINORI et al., 2004).

Segundo BALARDIN (2002) o controle quimico da ferrugem deve ser
realizado a partir do inicio do florescimento (R1) sempre que sinais do patégeno
ou condicbes meteoroldgicas predisponentes ao desenvolvimento da doenca
forem observados.
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O momento da primeira e demais aplicacbes, se necessarias, sera
determinado pelas condigbes climaticas, pela presengca e/ou severidade da
doenca na propriedade ou na regido, pela idade das plantas de soja, pela
extensdo das lavouras e, principalmente, pela eficacia e poder residual dos
fungicidas escolhidos (YORINORI et al., 2004). Estudos evidenciam que, em
condigdes severas de epidemia, sdo necessarias de trés a cinco aplicagdes em
intervalos de dez dias (GODOY e CANTERI, 2004).

Devido a grande importancia da ferrugem asiatica da soja, varios estudos
estdo sendo realizados para garantir ao produtor rural melhores condi¢des e

tecnologias mais eficazes para o controle das mesmas.

5. Qualidade de graos e sementes de soja

A qualidade da semente de soja, principalmente em regides tropicais, pode
ser influenciada por diversos fatores, que ocorrem antes e durante a colheita e em
todas as demais etapas de producdo. Dentre esses fatores destacam-se os danos
mecanicos, causados nas operagdes de colheita e de beneficiamento, danos
causados por percevejos e deterioracdo por intempéries. Esse ultimo fator
abrange, entre outras condi¢des, periodos de seca, extremos de temperatura
durante a maturagdo e fortes flutuacbes das condicbes de umidade ambiente,
facilitando o aparecimento de sementes com altos indices de deterioragdo por
umidade (FRANCA NETO et al., 2000).

Plantas imaturas, sujeitas a estresses bibticos ou abibticos, que resultam
em morte prematura ou maturagdo forgada, poderdo produzir semente e gréo
esverdeados, o que resultard em acentuada reducdo das suas qualidades, além
de severa reducao da produtividade da lavoura (FRANCA NETO et al., 2005).

Existem varias situacdes em que a clorofila, pigmento verde que funciona

como receptor da energia luminosa no processo de fotossintese, se transforma em
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parametro negativo, propiciando redugdo de vigor e do poder germinativo em
sementes de soja (ZORATO et al., 2007).

Sob circunstancias normais, a planta amadurece e a enzima clorofilase
degrada as clorofilas, resultando na coloragdo normal da semente de soja. No
verdo, quando o clima € quente e seco, durante os ultimos estadios de maturagdo
da semente, a atividade desta enzima é influenciada. Acredita-se que, com a
morte prematura da planta e, conseqientemente, a maturacdo forgcada da
semente, a atividade da enzima clorofilase cessa antes de toda a clorofila ser
degradada (FRANCA NETO et al., 2005).

A queda prematura de folhas provocada pela ferrugem asiatica diminui a
capacidade fotossintética da planta, dificultando o processo de formacdo das
sementes. Quanto mais precoce a desfolha, menor a massa das sementes e
maior a perda de produtividade e de qualidade, resultando na formacao de
sementes verdes (YORINORI et al., 2004).

MANDARINO (2005) relata que graos verdes apresentam basicamente o
mesmo percentual de proteina que graos maduros, entretanto, em média,
apresentam de 2% a 3% a menos de Oleo, 6leo esse que apresentara maior
acidez, além de ter um custo maior de refino, pois a remocéo da clorofila do 6leo
exige processos especificos. Como as clorofilas sdo potentes agentes oxidantes, a
qualidade do 6leo contaminado com clorofila poderd ser prejudicada, caso o
mesmo seja armazenado na presenca de luz. Além disso, graos verdes
proporcionam um menor rendimento na produgéo de isolados protéicos.

Dessa maneira, € fundamental que se faca a remocao da clorofila dos
produtos de soja e de seus derivados ou, entdo, que a ocorréncia de grao verde
seja evitada. A presenca dos pigmentos, mesmo em pequenas quantidades,
aumenta o custo de refinagcado do éleo e reduz o valor comercial do gréo. Os lotes
com grao nessas condicdes ndo podem ser comercializados no mercado
internacional, fato que se torna relevante frente ao enorme volume de exportacao
(FRANGCA NETO et al., 2005).
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CAPITULO 2 - APLICAGCAO DE DOSES REDUZIDAS DE FUNGICIDAS NO
CONTROLE DA FERRUGEM ASIATICA E PRODUTIVIDADE DA SOJA

Aplicacao de doses reduzidas de fungicidas no controle da ferrugem asiatica
e produtividade da soja

RESUMO - Uma das doencgas de maior importancia para a cultura da soja
€ a ferrugem asidtica causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi € um dos
principais métodos de controle € o quimico, através do uso de fungicidas. Neste
trabalho avaliou-se em duas cultivares de soja, uma de ciclo precoce e outra de
ciclo médio (V Max e MG/BR-46 (Conquista)), os efeitos de doses reduzidas dos
fungicidas azoxystrobina + ciproconazol (Priori Xtra®) + 6leo mineral (Nimbus®
0,5% v/v) e tebuconazol (Folicur®), com dois intervalos de aplicacdo (10 e 20 dias),
no controle da ferrugem asidtica e sua interferéncia nas caracteristicas
agron6micas e produtividade da soja. A avaliagdo da severidade da doenca foi
feita em intervalos de 10 dias, antecedendo as aplicagbes dos fungicidas,
utilizando-se escala diagramatica. As doses reduzidas de fungicidas ndo diferiram
das doses recomendadas para o controle da ferrugem asiatica em ambas as
cultivares. Com o uso de fungicidas obteve-se maior produtividade de gréos na
cultivar MG/BR-46 (Conquista), porém, na cultivar V Max, tal resultado nao foi
obtido.

Palavras-Chave: controle quimico, cultivares, Glycine max (L.) Merrill, intervalos

de aplicacdo, Phakopsora pachyrhizi
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Introducao

No Brasil, a soja (Glycine max (L.) Merrilll ocupa a maior area agricola
(cerca de 21 milhdes de hectares), com produgédo de aproximadamente 60 milhdes
de toneladas na safra 2007/08, o que equivale a cerca de 42% do total da
producdo nacional de gréos e a 25% da produgdo mundial de soja. Confere ao
pais o status de segundo maior produtor mundial, superado apenas pelos Estados
Unidos (CONAB, 2008).

A cultura da soja representa um dos elementos mais fortes da economia
brasileira, transcendendo o meio rural, principalmente por ser um produto de
exportacao, industrializacdo e com boas possibilidades de participagdo na dieta
alimentar. Entre os principais fatores que limitam a exploragdo méaxima do
potencial de produtividade da soja estdo as doengas. Um grande numero de
doencas causadas por fungos, bactérias, nematdides e virus foi constatado no
Brasil (YORINORI, 1996).

As doencas da soja vém assumindo cada vez mais importancia para a
cultura, determinando perdas pela reducdo na quantidade e qualidade dos graos
produzidos e pelo aumento dos custos da lavoura com a aplicagdo de fungicidas.
Uma das doengas de maior importancia é a ferrugem asiatica da soja causada
pelo fungo Phakopsora pachyrhizi. Esta é a principal doenca da soja em areas
tropicais e subtropicais (CARVALHO JUNIOR e FIGUEIREDO, 2000).

Os primeiros sintomas da ferrugem sao caracterizados por minusculos
pontos mais escuros do que o tecido sadio da folha, com coloragéo esverdeada a
cinza-esverdeada. No ponto escuro, observa-se a presenca de urédias, que
progressivamente, adquirem cor castanho-clara a castanho-escura, abrem-se em
um minusculo poro, expelindo os ureddsporos. Os ureddsporos, de coloragao
hialina, tornam-se bege e acumulam-se ao redor dos poros ou sao carregados
pelo vento (ALMEIDA et al., 2005; YORINORI et al., 2004 e BALARDIN, 2002).
Devido ao hébito biotréfico do fungo, em cultivares suscetiveis, as células
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infectadas morrem somente apos ter ocorrido abundante esporulacao, assim, as
lesdes ndo sido facilmente visiveis, no inicio da infeccdo. A medida que prossegue
a esporulacdo do fungo, as lesdes tornam-se facilmente visiveis em ambas as
faces da folha (EMBRAPA, 2006a).

O controle da ferrugem da soja compreende diversas medidas conjuntas.
Quando a doenca estd ocorrendo, o controle quimico com fungicidas €, até o
momento, o principal método de controle (SOARES et al., 2004). Todavia, para
que esse método seja eficiente, € fundamental que a aplicagdo do fungicida seja
baseada em levantamento criterioso e no conhecimento da ocorréncia da doencga
na regiao e/ou na lavoura. O uso indevido ou aplicagdo em momento inadequado
pode resultar em aumento do custo de produgdo ou controle deficiente
(YORINORI et al., 2004; GODOY e CANTERI, 2004).

Reducgdes de custo de producédo poderiam advir de menores gastos com a
aplicacao de fungicidas, como por exemplo, com o uso de doses reduzidas. Desta
forma, considerando a importancia da ferrugem asiatica para a cultura da soja, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de doses reduzidas de
fungicidas no desenvolvimento da doenca, e seus reflexos no desenvolvimento e

na produtividade da soja.

Material e Métodos

Os trabalhos foram desenvolvidos na area experimental da Fazenda de
Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias — UNESP,
Céampus de Jaboticabal, SP, com coordenadas geogréficas 21° 15’ 29” de latitude
Sul e 48° 16’ 47" de longitude Oeste de Greenwich, e altitude média de 614 m. O
solo do local é do tipo Latossolo Vermelho eutroférrico, tipico, textura argilosa
(EMBRAPA, 2006b). O clima é do tipo Cwa, segundo o sistema de classificacao
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de Kdppen. A precipitacdo média anual é de 1425mm, a temperatura média anual
é de 22,2 °C e a umidade relativa do ar esta entre 70 e 80% (média anual).

As semeaduras foram realizadas no dia 30/11/2006, utilizando-se as
cultivares de soja V Max e MG/BR-46 (Conquista), de ciclo precoce e médio,
respectivamente.

O preparo do solo foi realizado através de aracao mais gradagens. Pouco
antes da semeadura, as sementes foram tratadas com os fungicidas carbendazim
+ tiram (Derosal Plus®) e com o 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. Na adubacdo de semeadura
foram utilizados 300 kg ha' do adubo formulado 0-20-20, considerando as
recomendacdes de 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 de 801 e 1440 g i.a. ha, respectivamente, e capina
manual quando necessario.

Em cada experimento foram testados 14 tratamentos, combinando-se sete
doses dos fungicidas e dois intervalos de aplicacédo. Utilizou-se o delineamento em
blocos ao acaso com quatro repeticdes e unidade experimental constituida por
quatro linhas de 4,0 m de comprimento espacadas em 0,45 m e estande de 16 a
18 plantas m™.

Os tratamentos foram: 100% da dose recomendada de azoxystrobina +
ciproconazol + 0,5% de 6leo mineral (OM) (60 + 24 gi.a. ha™ + 1,25 L ha™"); 100%
da dose recomendada de tebuconazol (100 g i.a. ha™); 50% de azoxystrobina +
ciproconazol + 0,5% de OM (30 +12 gi.a. ha' + 1,25 L ha™); 50% de tebuconazol
(50 g i.a. ha™); 50% de azoxystrobina + ciproconazol + 0,5 % de OM e 50% de
tebuconazol aplicados alternadamente (30 +12 gi.a. ha' + 1,25 L ha' e 50 g i.a.
ha); 25% de azoxystrobina + ciproconazol + 0,5 % de OM e 25% de tebuconazol
aplicados alternadamente (15 + 6 gi.a. ha' + 1,25 L ha' e 25 g i.a. ha); mais
testemunha sem fungicidas, em dois intervalos de aplicagdo, 10 e 20 dias.
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As aplicacdes dos fungicidas foram efetuadas com pulverizador costal, a
pressdo constante de 1,75 kgf cm® (mantida pelo CO, comprimido), munido de
barra com quatro bicos cones espagados em 0,45 m, e consumo de calda de 250
L ha™.

Foi realizado o monitoramento da ocorréncia de pragas e, quando
necessario houve a aplicagdo do inseticida endosulfam (Thiodan®), na dose de
525 gi.a. ha™.

Para a estimativa da severidade da doenca foi usada a escala diagramatica
proposta por GODOY et al. (2006) (Figura 1). Essa avaliagdo corresponde a
porcentagem de area foliar coberta pelos sintomas da doenca em questao e foi
realizada em quatro pontos nas linhas centrais de cada parcela, nos tergos
inferior, médio e superior das plantas, totalizando 12 foliolos por parcela. Esses
foram colocados em sacos plasticos e levados ao laboratério para a estimativa da
severidade no terco inferior, médio e superior das plantas.

Figura 1. Escala diagramatica da severidade de ferrugem asiatica em soja
(Glycine max) (porcentagem de area foliar infectada), Godoy et al. (2006).

As avaliagcbes da severidade da ferrugem asiatica foram efetuadas em
intervalos de 10 dias, ap6s o surgimento dos primeiros sintomas e antecedendo as
aplicacoes dos fungicidas testados.

Por ocasidao da colheita foi efetuada a contagem de plantas na linha de
semeadura para determinagéo da densidade de plantas. Nesse momento, para as
avaliagcoes da altura de plantas na maturidade, altura de insercdo do primeiro

legume, numero total de vagens por planta e porcentagem de vagens chochas
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foram coletadas 10 plantas da area util de cada parcela. Para a determinacao da
produtividade, as plantas da area util de cada parcela foram trilhadas, os graos
pesados, e os dados transformados em kg ha™' (13% de umidade — base imida).
Foram retiradas quatro amostras de 100 gréos por parcela para determinacdo da
massa de 100 gréos.

Os dados de cada experimento foram submetidos a andlise de variancia
pelo teste F, no esquema fatorial 7 x 2 (doses dos fungicidas x intervalos de
aplicacao), e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 1 e 5% de
probabilidade. Os resultados da estimativa da severidade da doenga, nimero de
vagens por planta, porcentagem de vagens chochas por planta, massa de 100
gréos e produtividade também foram submetidos a andlise de correlagéo linear
dois a dois.

Os dados originais da estimativa da severidade da ferrugem asiatica e da
porcentagem de vagens chochas por planta foram transformados por arcosen

V¥ - As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa

computacional ESTAT (BARBOSA et al., 1992).

Resultados e Discussao

O ciclo da cultura foi de 104 dias para a cultivar V Max e de 126 para a
MG/BR-46 (Conquista), correspondendo ao numero de dias entre a semeadura e
o estadio de desenvolvimento R9, de acordo com a escala fenoldgica de RITCHIE
et al. (1982), adaptada por YORINORI (1996) e publicada nos documentos da
EMBRAPA (2006a).

Os primeiros sintomas de ferrugem asiatica foram observados cerca de 70
dias ap6s a emergéncia das plantas, no estadio de desenvolvimento R6 da cultivar
V Max e R4 da MG/BR-46 (Conquista). Foram realizadas duas pulverizagcdes com
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fungicidas nas plantas da cultivar V Max e cinco nas plantas da MG/BR-46
(Conquista).

Com relagcao a severidade da doenca (Tabela 1), para a cultivar MG/BR-46
(Conquista), a doenga ndo ocorreu tdo tardiamente como na cultivar V Max,
atingindo as plantas nos estadios criticos correspondentes a formacao de vagens
e de graos (R4 e R5). Sendo assim, as plantas permaneceram em contato com o
patdégeno por periodo maior, sendo possivel a realizagcdo de um numero maior de
avaliagbes (quatro) e, também, necessitando de maior nUmero de pulverizagées.
No inicio das avaliagbes, antes da primeira pulverizacdo, as plantas apresentavam
em média 5,8% de area foliar infectada. Observa-se para esta cultivar (Tabela 1)
gue nao houve diferencgas estatisticas significativas entre doses recomendadas e
doses reduzidas de ambos fungicidas testados tanto no intervalo de 10 dias como
no de 20 dias entre as aplicagdes. Apenas o tratamento com fungicida
tebuconazol, testado na dose reduzida a 50% da recomendada apresentou maior
nivel de incidéncia de ferrugem asiatica na segunda avaliacdo, nao diferindo da
testemunha, entretanto, também n&o diferiu dos demais tratamentos.

Os fungicidas controlaram bem a doenca até o inicio do amarelecimento de
folhas e vagens, depois disso, os tratamentos com fungicidas ndo diferiram mais
da testemunha e as plantas apresentaram intensa desfolha.

Para a cultivar V Max, a interacdo entre doses dos fungicidas e intervalos
de aplicacdo foi significativa (Tabela 1). Com o desdobramento, apresentado na
Tabela 2 verificou-se que, em uma condigdo de infecgao tardia como ocorrido na
safra 2006/07, nao houve influéncia das doses reduzidas dos fungicidas aplicados
com intervalos de 10 dias no nivel de infec¢cdo da ferrugem. Quando o intervalo
entre as aplicacdes € de 20 dias, 0 maior controle foi proporcionado por 100% da
dose recomendada do tebuconazol, sendo que as doses reduzidas dos fungicidas
nao proporcionaram bom controle da doenca. Nesta cultivar a severidade inicial,
antes da primeira pulverizagéo, era de 8,0% de area foliar infectada, e, ao todo
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Tabela 2. Desdobramento da interacdo significativa da analise de variancia referente a estimativa
da severidade da ferrugem asiatica em soja, cultivar V Max, pulverizada com diferentes
doses dos fungicidas azoxystrobina + ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP + OM) e
tebuconazol (TB) em dois intervalos de aplicagao.

% de area foliar infectada

Doses dos fungicidas (F) Intervalos de aplicacao (l)
10 dias 20 dias
Testemunha 30,79 a 32,74a A
100% AZ + CP + OM 30,71 a 26,99 b AB
100% TB 28,70 a 23,17 b B
50% AZ + CP + OM 26,97 a 29,22a A
50% TB 29,12 a 32,01a A
50% AZ + CP + OM /50% TB 28,66 a 29,06a A
25% AZ + CP + OM / 25% TB 27,32 b 32,31a A
DMS (F) 5,75
DMS (1) 3,75

Dados transformados em arcosen /¥, -

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Letras mindsculas referem-se a comparagdo de tratamentos nas linhas e letras
maiusculas nas colunas.

foram realizadas apenas duas avaliagdes. Ainda pode-se observar que, no geral,
nao houve diferenca estatistica significativa entre os diferentes fungicidas testados
em diferentes doses quando aplicados em intervalos de 10 ou 20 dias. Apenas o0s
tratamentos em que se aplicou 100% da dose recomendada, tanto do
azoxystrobina + ciproconazol + OM como do tebuconazol, apresentaram menor
nivel de infeccdo de ferrugem quando aplicados em intervalos de 20 dias,
destacando-se o resultado obtido com a aplicagdo do tebuconazol no intervalo de
20 dias.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médios referentes a populagéao
de plantas, altura de plantas e altura de inser¢do da primeira vagem da cultivar V
Max. Através da populacdo de plantas, que foi ajustada para 380 mil plantas ha™
em média, observou-se a uniformidade do ensaio. A altura média das plantas ficou
um pouco abaixo do esperado para essa cultivar, mas, segundo SEDIYAMA et al.
(1999), ainda permite a colheita mecanizada da soja com baixo indice de perdas.
A altura média de insercao da primeira vagem ficou dentro do esperado para a
cultivar. Vale lembrar que, quando a doencga ocorreu, as plantas ja apresentavam
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granagdo completa e vagens formadas, ndo havendo, portanto, influencia dos
tratamentos testados.

Tabela 3. Valores médios de populagao, altura de plantas e de insergao da primeira vagem, cultivar
V Max, pulverizada com diferentes doses dos fungicidas azoxystrobina + ciproconazol +
6leo mineral (AZ + CP + OM) e tebuconazol (TB) em dois intervalos de aplicagao.

Tratamentos Populag;aflo1 Altura de plantas Altura de insercao
(plantas ha™') (cm) da 12 vagem (cm)
Doses dos fungicidas (F)
Testemunha 395.833 59,0 8,0
100% AZ + CP + OM 390.974 58,0 8,0
100% TB 388.541 60,0 10,0
50% AZ + CP + OM 388.194 61,0 9,0
50% TB 387.846 61,0 7,0
50% AZ + CP + OM / 50% TB 370.484 59,0 8,0
25% AZ + CP + OM / 25% TB 361.806 61,0 8,0
Intervalos (l)
10 382.143 61,0 9,0
20 384.622 58,0 8,0
Média 383.383 59,9 8,2

Para o numero de vagens por planta e massa de 100 grados da cultivar V
Max (Tabela 4), a interagdo entre as doses dos fungicidas e os intervalos de
aplicagéo foi significativa. No seu desdobramento (Tabela 5), para os tratamentos
em que se utilizou 100% azoxystrobina + ciproconazol + OM, 100% tebuconazol e
25% de azoxystrobina + ciproconazol + OM alternado com 25% de tebuconazol,
houve maior nimero de vagens por planta nas parcelas pulverizadas em
intervalos de 10 dias. Nos demais tratamentos ndo houve diferenca entre os
intervalos de pulverizacdo para essa caracteristica avaliada. Quanto a massa de
100 graos, pelo desdobramento constatou-se que dentro do intervalo de 20 dias
os tratamentos ndo diferiram entre si, mas, diferiram da testemunha, que
apresentou a menor massa. No intervalo de 10 dias ndo houve diferenca entre os
tratamentos. Verificou-se também que, com o0 uso de 25% de azoxystrobina +
ciproconazol + OM alternado com 25% de tebuconazol, o intervalo de pulverizagéo

de 20 dias proporcionou redugéo significativa na massa de 100 graos.



‘onjeoyiubls oeu . ‘epepljiqeqo.d ap %G e oAedyiubls , ‘apeplliqeqoid ap % | e oAleolIubIS ., ‘4 91s8) ojed

- 0014 N ugsoose wie sopewlojsuel] sopeq W

25’6 L' 26'9¥ 68'6 (%) AD
anCE «6.°2 w620 «SE°2 1xd
GGl 0€0 9L G9'L SNa
w8t @zmv”m nzoo”o Imv”n 48188
996°¢ 9’1 €8°G 8.'6¢ 0c
690°€ €8yl G9'g L0‘ce 0}
(1) sojensay|
YA 44 G8'0 6LV GL'Y SNa
w8t A 560 wE0't 48188
86L°€ 671 8.y GlL'ee g1 %S¢ /INO + dO + ZV %S¢
6G6°¢C 08yl 9v‘9 16°1E a1l %05/ INO + dO + ZV %05
Ly0'€ LY ¥€9 26'1e a1 %0S
891°¢ €0°Gl 09°G G9‘0¢e NO + dJ + ZV %085
200°’e 69V 1G°G 9g‘0¢e g1 %001}
196°¢ 08Vl vy Gv'6e WNO + dO + 2V %00}
G6.LC v6°cl L0°L G8'62 eyunwsalse |
w (4) sepi1oibuny sop sasoq
(, ey by) (6) ejuejd seyosoyd
m_um__u_>=:_u2n_ soelb goL ap essep " sueben ap % Elueyd suaben ap ;N Sojuslielel]

0¢

‘oedeolde ap sojeAsdlul SI0p Wa (g ) |[0Zeuoongal
(WO + dD + 7v) [eJouiw 098]0 + |0zeu020.dID + BUIqOJISAXOZE SepIoIBuny SOp SOSOpP Salualaip wod epezuaand ‘Xe A JeAllnd ‘elos
wa soeib ap apepiainpold 8 soeib | ap essew ‘ejueld Jod seyooyo susbea sp wabejusoiod ‘elueld Jod suaben ap osswnN v eloge |



"SBUN|0D SBU SB[Nosniew SeJlo| © Seyul| Seu sojuswelel) ap oedesedwod
e 9s-WaJajal SenosnuIw seJjoT “epepljiqeqoid ap %G B Aeyn ap 81se) 0jad 8lusWEDIISIIBISS WaJsp OBU BI1S| BWSSW Bp sepinbas Seipg|y

8/°0 LSV (1) sna
02} 129 (4) SWa
VY 9 ¥SvL e yEGl q 8262 e £0°GE g1 %S2 /WO + dD + ZV %52
vV eggvl e 2LV B £G°CE e 0£0E g1 %05 / WO + dD + ZV %05
Y EB6pYlL e 6Vl e 40‘LE e 08‘2e a1 %0S
Vv eegegl e gLyl ® 08‘62 B 0G‘LE INO + dD + ZV %0G
V B9V e /9 q 8G°/2 eGlL'ee a1 %00}
V BG/YIL e a8yl q €2'/2 e g89‘le INO + dD + ZV %001
g q z2'ck e 19} ® G0‘0E e G9‘62 ByUNWa}Sa |
selp 02 selp 01 selp 02 selp 01

(1) oedeaide ap sojeasaiu]

(6) soeub oo ap essep

elueid suabea ap ;N

(4) sep1oibuny sop sasoq

IC

-oedeo|de ap sojeasalul Siop wa (g1) [0zeuodongal 8 (INO + dD
+ 7V) [eJduiw 098]0 + |0zeu020.did + BuIqoJisAxoze sepioibun) SOp SOSOop Saluslalip Woo epezuaAnd ‘XeN A JeAlnd ‘elos wa soeib
00| 9p essew e o sejue|d Jod suabea ap oijawnu Ok dlusI8}a. BIOUBLIEA Bp aSijeue Bp eAlleoilubis oedelsiul ep oljuswelqopsaq G ejage



22

Nao houve diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos para a
porcentagem de vagens chochas por planta e para produtividade. O efeito da
doenca sobre perdas na produtividade nao foi significativo, possivelmente, pela
sua ocorréncia tardia nessa cultivar.

Os valores médios de populagdo, altura de plantas e altura de inser¢céo da
primeira vagem para a cultivar MG/BR-46 (Conquista) estdo na Tabela 6. A
populacao de plantas ficou um pouco abaixo do ajustado para o experimento, mas
ainda assim, uniforme e dentro do recomendado para a cultivar. A altura de
plantas observada foi bem préxima a altura média normalmente apresentada pela
cultivar MG/BR-46 (Conquista), ja a altura de insercdo da primeira vagem foi
superior ao esperado, talvez pelo fato da doencga ter ocorrido nessa cultivar ainda
em fases criticas relacionadas a formacao de vagens e graos.

Tabela 6. Valores médios de populacao, altura de plantas e de insergao da primeira vagem, cultivar
MG/BR-46 (Conquista), pulverizada com diferentes doses dos fungicidas azoxystrobina +
ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP + OM) e tebuconazol (TB) em dois intervalos de

aplicagao.
Populacao Altura de plantas Altura de insercao
Tratamentos (plantas ha") (cm) da 12 vagem (cm)
Doses dos fungicidas (F)
Testemunha 340.625 84,0 25,0
100% AZ + CP + OM 325.694 84,0 23,0
100% TB 335.416 85,0 24,0
50% AZ + CP + OM 324.999 84,0 23,0
50% TB 346.876 80,0 23,0
50% AZ + CP + OM / 50% TB 350.000 85,0 24,0
25% AZ + CP + OM / 25% TB 330.209 83,0 24,0
Intervalos ()
10 332.738 83,0 24,0
20 339.782 84,0 24,0
Média 336.260 83,6 23,6

Para o numero de vagens por planta, ndo foram observadas diferencas
estatisticas entre os tratamentos. Contudo, para a porcentagem de vagens
chochas por planta os fungicidas apresentaram diferencas estatisticas
significativas para a cultivar MG/BR-46 (Conquista) (Tabela 7). Os tratamentos

nao diferiram entre si, diferindo apenas da testemunha, que apresentou



23

porcentagem de vagens chochas por planta superior a todos os tratamentos (54 a
90 %). A ferrugem asiatica da soja possui alto potencial de dano a cultura, pois
pode causar rapido amarelecimento e queda das folhas, prejudicando a plena
formacgao dos gréos (SOARES et al., 2004). A ocorréncia da doenga nessa cultivar
ainda em fases reprodutivas iniciais contribuiu para a maior formacao de vagens
chochas nas plantas que néo receberam fungicidas.

Com relacdo a massa de 100 grdos e produtividade (Tabela 7) houve
significancia da interacdo entre fungicidas e intervalos de aplicagdo, cujo
desdobramento encontra-se na Tabela 8. Para massa de 100 grdos, tanto no
intervalo de 10 como no de 20 dias, esta caracteristica foi influenciada pelos
diferentes fungicidas e doses testadas. Em ambos os intervalos, todos os
tratamentos diferiram da testemunha, apresentando maior massa de 100 graos.
No intervalo de 10 dias o tratamento 100% azoxystrobina + ciproconazol + OM foi
o melhor, resultando em 37,9% de massa superior aos graos da testemunha.
Todavia, o tratamento 100% tebuconazol, foi o menos eficiente, embora ainda
tenha ocasionado massa 16,6% superior a testemunha. Dentro do intervalo de 20
dias, ndo houve diferenca entre os tratamentos, com média de 26,2 a 38,8% a
mais de massa do que a testemunha. Para os fungicidas testados, observou-se
gue a massa de 100 grdos foi superior no intervalo de 10 dias quando se usou
100% de azoxystrobina + ciproconazol + OM, e superior no intervalo de 20 dias,
quando pulverizado 100% de tebuconazol. Como ndo houve diferencas entre os
intervalos de pulverizagdo para as menores doses, essas podem ser usadas de 20
em 20 dias sem prejuizos para a massa de 100 gréaos.
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A produtividade de graos foi influenciada pelos fungicidas testados nos dois
intervalos de aplicagdo (Tabela 8). Quando os produtos foram aplicados em
intervalos de 10 dias, os tratamentos com 100% de azoxystrobina + ciproconazol +
OM, 50% de azoxystrobina + ciproconazol + OM e 50% de azoxystrobina +
ciproconazol + OM alternado com 50% de tebuconazol resultaram nas maiores
produtividades, média de 3195 kg ha”, cerca de 1660 kg ha' a mais que a
testemunha. No intervalo de 20 dias, os tratamentos que proporcionaram
produtividades de graos superiores foram 100% de azoxystrobina + ciproconazol +
OM, 100% tebuconazol e 50% de azoxystrobina + ciproconazol + OM alternado
com 50% de tebuconazol, em média, 1850 kg ha' mais produtivos do que a
testemunha. Em ambos intervalos de aplicagdo, todos os fungicidas diferiram
significativamente da testemunha e apresentaram produtividades superiores.
Apenas para o tratamento 100% tebuconazol houve diferenga estatistica
significativa entre os intervalos de aplicacao, com produtividade de graos 37,0%
maior no intervalo de 20 dias do que no de 10 dias.

Em ambos os intervalos de pulverizacdo o tratamento com 50% de
azoxystrobina + ciproconazol + OM alternado com 50% de tebuconazol nao diferiu
dos melhores tratamentos quanto a produtividade de graos, indicando que, para
cultivares de ciclo médio e com ocorréncia de infecgdo ainda no inicio das fases
reprodutivas, as doses dos fungicidas podem ser reduzidas sem perdas na
eficiéncia do controle. Pode-se ressaltar ainda a importancia da alternancia de
produtos para reduzir os riscos de selecdo de populagdes resistentes do
patégeno. O tratamento com 50% tebuconazol, que ndo foi tdo eficiente no
controle da ferrugem, diferiu da testemunha em relacdo a produtividade,
entretanto, ndo foi equivalente aos melhores tratamentos.

Quando as variaveis sao independentes, o coeficiente de correlacao linear
€ 0 mais indicado para medir o grau de relacao entre elas (PEIXOTO et al., 2000).

Na cultivar V Max (Tabela 9) ocorreram correlagdes lineares significativas e
positivas apenas entre massa de 100 graos e produtividade. Porém o nivel de
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infeccao de ferrugem, nao apresentou correlagdes significativas com as variaveis

estudadas. Justificado pela ocorréncia tardia da doencga nessa cultivar.

Tabela 9. Coeficientes de correlacao linear simples (r) entre nivel de infeccao de ferrugem (NI),
nuamero de vagens por planta (NVP), porcentagem de vagens chochas por planta (PVCP),
massa de 100 graos (MCG) e produtividade de grdos (PG), cultivar V Max.

) NI NVP PVCP MCG
NVP 0,09™ - - -
PVCP 0,36™ 0,11™ - -
MCG -0,48"™ 0,30™ -0,26™ -

PG -0,28™ 0,36™ -0,33™ 0,88**®

" nimero de pares utilizados na correlacdo igual a 14. Pelo teste F, ** significativo a 1% de
probabilidade; ™ nao significativo; ® y = — 1835,30 + 330,17 x.

Para a cultivar MG/BR-46 (Conquista), o nivel de infeccdo da doenca
esteve negativamente correlacionado a massa de 100 graos e produtividade da
soja. O nivel de infeccdo também apresentou correlagbes significativas, mas
positivas, com a porcentagem de vagens chochas por planta. Ainda, observaram-
se correlagdes significativas e positivas da produtividade de grdos com o numero
de vagens por planta e com a massa de 100 grdos. A porcentagem de vagens
chochas por planta apresentou correlagdes negativas com massa de 100 gréaos e

produtividade, evidenciando a influéncia da severidade da ferrugem (Tabela 10).

Tabela 10. Coeficientes de correlagao linear simples (r) entre nivel de infeccao de ferrugem (NI),
namero de vagens por planta (NVP), porcentagem de vagens chochas por planta
(PVCP), massa de 100 graos (MCQG) e produtividade de graos (PG), cultivar MG/BR-46
(Conquista).

1) NI NVP PVCP MCG
NVP -0,43™ - - -
PVCP 0,95**® -0,48™ - -
MCG - 0,92**® 0,49™ - 0,93**© -

PG - 0,94* 0,58*® - 0,93**" 0,95**®

" ntimero de pares utilizados na correlacdo igual a 14. Pelo teste F, ** significativo a 1% de
probabilidade; significativo a 5% de probabilidade; "™ n&o significativo; ® y = — 2,75 + 0,59 x; @y =
14,80 — 0,17 x; ¥y = 4196,09 — 81,70 x; ® y = — 929,02 + 95,23 x; ® y = 13,90 - 0,28 x; "' y =
3769,99 — 132,07 x; ® y = — 2520,08 + 448,78 x.

A severidade com que a ferrugem asiatica tem ocorrido, bem como os

prejuizos causados, tém sido variaveis desde sua constatacdo em 2001 conforme
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aregiao e o ano agricola, dependendo, principalmente, da existéncia de condices
climaticas favoraveis. Desta forma, torna-se imprescindivel a continuidade desta
pesquisa, incluindo analises de custo, que possam auxiliar o sojicultor a tomar

decisdes mais seguras que garantam maior estabilidade ao setor.

Conclusoes

- Tanto para a cultivar precoce, em que a ferrugem ocorreu no final do ciclo, como
para a de ciclo médio, em que a doencga atingiu a folhagem em fases criticas
relacionadas a formacéao de vagens e graos, as doses reduzidas nao diferiram das
doses recomendadas no que se refere ao nivel de infeccao da ferrugem asiatica.

- Na cultivar MG/BR-46 (Conquista) houve maior influéncia da doenca na
produtividade de grédos. Mesmo assim, alguns tratamentos em que se utilizaram
doses reduzidas de fungicidas (50% de azoxystrobina + ciproconazol + OM e 50%
de azoxystrobina + ciproconazol + OM alternado com 50% de tebuconazol),
proporcionaram niveis de produtividade semelhantes ao tratamento em que se

utilizou a dose recomendada do azoxystrobina + ciproconazol + OM.
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CAPITULO 3 — INFLUENCIA DO CONTROLE DA FERRUGEM ASIATICA NA
QUALIDADE DOS GRAOS E SEMENTES DE SOJA

Influéncia do controle da ferrugem asiatica na qualidade dos graos e
sementes de soja

RESUMO - Avaliou-se em duas cultivares de soja, uma de ciclo precoce e
outra de ciclo médio (V Max e MG/BR-46 (Conquista)), os efeitos do uso de doses
reduzidas dos fungicidas azoxystrobina + ciproconazol (Priori Xtra®) + éleo mineral
(Nimbus® 0,5% v/v) e tebuconazol (Folicur®), com dois intervalos de aplicagdo (10
e 20 dias) para o controle da ferrugem asiatica na qualidade dos graos e na
qualidade fisiolégica das sementes. Nao houve influéncia das doses reduzidas dos
fungicidas na qualidade fisiolégica das sementes. Os testes de vigor indicaram
que tanto as sementes da cultivar precoce como as da cultivar de ciclo médio
apresentaram baixa qualidade. A ocorréncia da ferrugem asiatica da soja
comprometeu o desenvolvimento dos grdos na cultivar MG/BR-46 (Conquista),
reduzindo seu tamanho, e, aumentando a quantidade de sementes retidas no
fundo das peneiras. As doses reduzidas também ndo diferiram das recomendadas
com relacdo a qualidade do gréo e, para a cultivar de ciclo médio, em que a

doenga ocorreu com maior severidade, a qualidade do gréo foi inferior.

Palavras-Chave: doses reduzidas de fungicidas, Glycine max (L.) Merrill,

intervalos de aplicagdo, Phakopsora pachyrhizi, graos e sementes esverdeadas
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Introducao

As doencas da soja vém assumindo cada vez mais importancia para a
cultura, determinando perdas pela reducdo na quantidade e qualidade dos graos
produzidos e pelo aumento dos custos da lavoura com a aplicacado de fungicidas.
Uma das doengas de maior importancia é a ferrugem asiética da soja causada
pelo fungo Phakopsora pachyrhizi. Esta € a principal doengca da soja em é&reas
tropicais e subtropicais (CARVALHO JUNIOR e FIGUEIREDO, 2000).

A ferrugem asiatica da soja possui alto potencial de dano a cultura, plantas
severamente infectadas apresentam desfolha precoce, comprometendo a
formacgao e o enchimento de vagens e a massa final dos graos (SOARES et al.,
2004). Em casos severos, pode resultar em perda total do rendimento.

A qualidade da semente de soja, principalmente em regides tropicais, pode
ser influenciada por diversos fatores, que ocorrem antes e durante a colheita e em
todas as demais etapas de producdo. Dentre esses fatores destacam-se os danos
mecanicos, causados nas operacdes de colheita e de beneficiamento, danos
causados por percevejos e deterioracdo por intempéries. Esse ultimo fator
abrange, entre outras condicdes, periodos de seca, extremos de temperatura
durante a maturagao e fortes flutuacbes das condicbes de umidade ambiente,
facilitando o aparecimento de sementes com altos indices de deterioragdo por
umidade (FRANCA NETO et al., 2000).

O vigor das sementes € o reflexo de um conjunto de caracteristicas ou
propriedades que determinam o seu potencial fisiol6gico, ou seja, a capacidade de
apresentar desempenho adequado quando expostas a diferentes condi¢des de
ambiente (MARCOS FILHO, 1994). De acordo com POPINIGIS (1985), a
qualidade da semente é definida como a somatéria de todos os atributos
genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios que afetam a sua capacidade de
originar plantas geneticamente puras e de alta produtividade.
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A porcentagem de germinacao e 0 vigor, caracteristicas importantes na
determinagdo da qualidade fisiolégica das sementes de soja podem sofrer
alteragcées em fungdo da época de semeadura, adubagdo e da populagédo
(NAKAGAWA et al., 1982). Os testes de envelhecimento acelerado, condutividade
elétrica, e, de crescimento e avaliacao de plantulas, sdo alguns dos mais usados
para determinagao do vigor das sementes (VIEIRA et al., 1994).

Na comercializacdo dos graos de soja o Ministério da Agricultura (BRASIL,
1986) considera 0s seguintes aspectos: umidade, impurezas fisicas, graos
quebrados, graos avariados (brotados, ardidos, mofados, imaturos, chochos) e
graos esverdeados.

Segundo o Ministério da Agricultura (BRASIL, 1992) sdo considerados
como imaturos, os graos verdes que nao atingiram desenvolvimento completo
(menores do que os demais, portanto, faceis de serem retirados com peneiras) e
esverdeados, os grdos que apresentam cor esverdeada no tegumento e nos
cotilédones em decorréncia da maturagdo forcada (ndo diferem quanto ao
tamanho dos demais gréos, dificultando sua separacéo).

Sementes de soja podem apresentar a coloracao esverdeada, resultado de
diversos fatores. Estresses ambientais, que resultam na morte prematura da
planta ou em maturacdo forcada da mesma, podem ocasionar a producdo de
sementes esverdeadas: doencas de raiz, como fusariose, de haste, como cancro
da haste, e de folhas, como a ferrugem asiatica; intenso ataque de insetos,
principalmente percevejos sugadores; déficit hidrico (seca ou veranico) durante as
fases finais de enchimento de graos e de maturagao, principalmente se associado
com elevadas temperaturas; e ocorréncia de geada intensa, que pode resultar na
morte prematura da planta (FRANCA NETO et al., 2005).

Por causar queda prematura de folhas, a ferrugem asiatica diminui a
capacidade fotossintética da planta, dificultando o processo de formacdo das
sementes. Quanto mais precoce a desfolha, menor o tamanho das sementes e
maior a perda de produtividade e de qualidade, resultando na formacdo de
sementes verdes (YORINORI et al., 2004).
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Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos do uso de doses
reduzidas de fungicidas para o controle da ferrugem asiatica sobre a qualidade
dos graos e qualidade fisiologica das sementes produzidas por duas cultivares de

soja.

Material e Métodos

Os trabalhos foram desenvolvidos na area experimental da Fazenda de
Ensino e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterindrias — UNESP,
Céampus de Jaboticabal, SP, com coordenadas geograficas 212 15’ 29” de latitude
Sul e 48° 16’ 47" de longitude Oeste de Greenwich, e altitude média de 614 m. O
solo do local é do tipo Latossolo Vermelho eutroférrico, tipico, textura argilosa
(EMBRAPA, 2006b). O clima é do tipo Cwa, segundo o sistema de classificacao
de Kdppen. A precipitacdo média anual é de 1425mm, a temperatura média anual
¢ de 22,2 °C e a umidade relativa do ar esta entre 70 e 80% (média anual).

As semeaduras foram realizadas no dia 30/11/2006, utilizando-se as
cultivares de soja V Max e MG/BR-46 (Conquista), de ciclo precoce e médio,
respectivamente.

O preparo do solo foi realizado através de aragdo mais gradagens.
Previamente a semeadura, as sementes foram preparadas através do tratamento
com os fungicidas carbendazim + tiram (Derosal Plus®) e com o 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. Na adubacéo de semeadura foram utilizados 300 kg ha' do adubo
formulado 0-20-20, considerando as recomendacdes de 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 de 801 e 1440 g i.a. ha™,

respectivamente, e capina manual quando necessario.
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Em cada experimento foram testados 14 tratamentos, combinando-se sete
doses dos fungicidas e dois intervalos de aplicagéo. Utilizou-se o delineamento em
blocos ao acaso com quatro repeticdes e unidade experimental constituida por
quatro linhas de 4,0 m de comprimento espacadas em 0,45 m e estande de 16 a
18 plantas m™.

Os tratamentos foram: 100% da dose recomendada de azoxystrobina +
ciproconazol + 0,5% de 6leo mineral (OM) (60 + 24 gi.a. ha™ + 1,25 L ha™"); 100%
da dose recomendada de tebuconazol (100 g i.a. ha); 50% de azoxystrobina +
ciproconazol + 0,5% de OM (30 +12 gi.a. ha™' + 1,25 L ha™"); 50% de tebuconazol
(50 g i.a. ha); 50% de azoxystrobina + ciproconazol + 0,5 % de OM e 50% de
tebuconazol aplicados alternadamente (30 +12 gi.a. ha' + 1,25 L ha' e 50 g i.a.
ha); 25% de azoxystrobina + ciproconazol + 0,5 % de OM e 25% de tebuconazol
aplicados alternadamente (15 + 6 gi.a. ha' + 1,25 L ha” e 25 g i.a. ha); mais
testemunha sem fungicidas, em dois intervalos de aplicacao, 10 e 20 dias.

As aplicagbes dos fungicidas foram efetuadas com pulverizador costal, a
pressdo constante de 1,75 kgf cm™? (mantida pelo CO. comprimido), munido de
barra com quatro bicos cones espagados em 0,45 m, e consumo de calda de 250
L ha™.

Foi realizado o monitoramento da ocorréncia de pragas e, quando
necessario houve a aplicagdo do inseticida endosulfam (Thiodan®), na dose de
525 gi.a. ha™.

Para estimar a severidade da ferrugem asiatica da soja foi usada a escala
diagramatica proposta por GODOQOY et al. (2006) (Figura 1). Essa avaliacdo
corresponde a porcentagem de area foliar coberta pelos sintomas da doenga em
questao e foi realizada em quatro pontos nas linhas centrais de cada parcela, nos
tercos inferior, médio e superior das plantas, totalizando 12 foliolos por parcela.
Esses foram colocados em sacos plasticos e levados ao laboratério para a
estimativa da severidade no tergo inferior, médio e superior das plantas.
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Figura 1. Escala diagramatica da severidade de ferrugem asidtica em soja
(Glycine max) (porcentagem de area foliar infectada), Godoy et al. (2006).

As avaliagbes da severidade da ferrugem asidtica foram efetuadas em
intervalos de 10 dias, ap6s o surgimento dos primeiros sintomas e antecedendo as
aplica¢oes dos fungicidas testados.

As plantas da area util de cada parcela foram colhidas, as vagens
debulhadas e as amostras das quatro repeticbes de cada tratamento foram
reunidas e homogeneizadas para as avaliagbes da qualidade fisiolégica das
sementes, classificagdo das sementes por tamanho e qualidade dos gréos.

O teste de germinacéao foi conduzido com quatro repeticoes de 50 sementes
por tratamento, utilizando-se como substrato areia esterilizada, umedecida a 60%
da capacidade de retencao de agua, mantidas em condi¢coes ambientes (BRASIL,
1992). As avaliagdes foram realizadas no quinto e oitavo dias apds a semeadura,
contando-se o0 numero de plantulas normais, anormais e sementes mortas.
Simultaneamente, foi determinada a velocidade de emergéncia das plantulas. A
partir do dia em que surgiram as primeiras plantulas normais, foram realizadas
contagens diarias do numero de plantulas emergidas para calcular o indice de
velocidade de germinagao (IVG) que foi feito através da férmula de MAGUIRE
(1962), em que:

|VG = G1/D1 + G2/D2 + ...+ Gn/Dn

Onde,



35

G, Ga, ..., Gh= numero de radiculas emergidas, observadas no intervalo da
primeira, segunda, ..., Ultima contagem;
D4, Dy, ..., Dp= numero de dias da semeadura a primeira, segunda, ...,

ultima contagem.

Seguindo a metodologia proposta por MARCOS FILHO (1994), para o teste
de envelhecimento acelerado foram usadas quatro repeticoes de sementes por
tratamento, em quantidade suficiente para a formacdo de uma camada Unica e
uniforme sobre a tela de aluminio fixada em caixa plastica tipo “gerbox”, contendo
no fundo 40mL de agua destilada. As caixas foram mantidas em camara de
germinagdo com temperatura ajustada para 41°C por 48 horas. Em seguida, foi
efetuado o teste de germinacdo seguindo os critérios estabelecidos nas RAS
(BRASIL, 1992).

A condutividade elétrica foi determinada utilizando-se quatro repeticées de
50 sementes por tratamento com tegumento ndo danificado. As sementes foram
pesadas, embebidas em 75 mL de agua deionizada e mantidas em camara de
germinagdao com temperatura ajustada para 25°C por 24 horas, de acordo com
LOEFFLER et al. (1988). Para a leitura da condutividade elétrica foi usado o
aparelho Analyser 600.

Para a classificagdo 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 minuto. As sementes retidas em cada uma das peneiras
foram pesadas e as porcentagens de retencao calculadas.

Para avaliar a qualidade dos gréaos, quatro sub-amostras de 100 graos por
tratamento foram pesadas, e apds avalaiagao, calcularam-se as porcentagens em
massa de graos verdes, imaturos e normais.

Os dados de cada experimento foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F, no esquema fatorial 7 x 2 (doses dos fungicidas x intervalos de
aplicacao), e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 1 e 5% de
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probabilidade. Os dados originais de envelhecimento acelerado e germinacao
foram transformados por arcosen /%, .

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
computacional ESTAT (BARBOSA et al., 1992).

Resultados e Discussao

O ciclo da cultura foi de 104 dias para a cultivar V Max e de 126 para a
MG/BR-46 (Conquista), correspondendo ao numero de dias entre a semeadura e
o estadio de desenvolvimento R9, de acordo com a escala fenolégica de RITCHIE
et al. (1982), adaptada por YORINORI (1996) e publicada nos documentos da
EMBRAPA (2006a).

Os primeiros sintomas de ferrugem asiatica foram observados cerca de 70
dias ap6s a emergéncia das plantas, no estadio de desenvolvimento R6 da cultivar
V Max e R4 da MG/BR-46 (Conquista). Foram realizadas duas pulverizagcdes com
fungicidas nas plantas da cultivar V Max e cinco nas plantas da MG/BR-46
(Conquista).

Para a cultivar MG/BR-46 (Conquista), a doenca atingiu as plantas nos
estadios criticos correspondentes a formacao de vagens e de graos, assim, as
plantas permaneceram em contato com o patégeno por periodo maior,
necessitando de maior numero de pulverizagdes. O nivel de infec¢do inicial para
esta cultivar foi em média 5,8% de area foliar infectada. Na Tabela 1, observa-se
gue nao houve diferencas estatisticas significativas entre doses recomendadas e
doses reduzidas de ambos fungicidas testados tanto no intervalo de 10 dias como
no de 20 dias entre as aplicagbes. Apenas o tratamento com fungicida
tebuconazol, testado na dose reduzida a 50% da recomendada apresentou maior
nivel de incidéncia de ferrugem asiatica na segunda avaliacao, nao diferindo da

testemunha, entretanto, também nao diferiu dos demais tratamentos.
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Os fungicidas controlaram bem a doenca até o inicio do amarelecimento de folhas
e vagens, depois disso, os tratamentos com fungicidas ndo diferiram mais da
testemunha e as plantas apresentaram intensa desfolha.

O nivel de infeccéo inicial da ferrugem para a cultivar V Max era de 8,0% de
area foliar infectada. Para esta cultivar, houve interacdo entre doses dos
fungicidas e intervalos de aplicagdo (Tabela 1). Com o desdobramento,
apresentado na Tabela 2 verificou-se que, em uma condigdo de infeccéo tardia
como ocorrido na safra 2006/07, ndo houve influéncia das doses reduzidas dos

fungicidas aplicados com intervalos de 10 dias no nivel de infec¢do da ferrugem.

Tabela 2. Desdobramento da interagao significativa da andlise de variancia referente a estimativa
da severidade da ferrugem asiatica em soja, cultivar V Max, pulverizada com diferentes
doses dos fungicidas azoxystrobina + ciproconazol + éleo mineral (AZ + CP + OM) e
tebuconazol (TB) em dois intervalos de aplicagéo.

% de area foliar infectada

Doses dos fungicidas (F) Intervalos de aplicacgéo (1)
10 dias 20 dias
Testemunha 30,79 a 32,74a A
100% AZ + CP + OM 30,71 a 26,99 b AB
100% TB 28,70 a 23,17 b B
50% AZ + CP + OM 26,97 a 29,22a A
50% TB 29,12 a 32,01a A
50% AZ + CP + OM / 50% TB 28,66 a 29,06a A
25% AZ + CP + OM / 25% TB 27,32 b 32,31a A
DMS (F) 5,75
DMS (1) 3,75

Dados transformados em arcosen /% -

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Letras minusculas referem-se a comparagdo de tratamentos nas linhas e letras
maiusculas nas colunas.

Quando o intervalo entre as aplicacbes € de 20 dias, o maior controle foi
proporcionado por 100% da dose recomendada do tebuconazol, sendo que as
doses reduzidas dos fungicidas ndo proporcionaram bom controle da doenca.
Ainda pode-se observar que, no geral, ndo houve diferenca estatistica significativa
entre os diferentes fungicidas testados em diferentes doses quando aplicados em
intervalos de 10 ou 20 dias. Apenas os tratamentos em que se aplicou 100% da
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dose recomendada, tanto do azoxystrobina + ciproconazol + OM como do
tebuconazol, apresentaram menor nivel de infec¢ao de ferrugem quando aplicados
em intervalos de 20 dias, destacando-se o resultado obtido com a aplicacao do
tebuconazol no intervalo de 20 dias.

Os dados referentes a qualidade fisiologica das sementes sao
apresentados na Tabela 3. A condutividade elétrica das sementes ndo sofreu
interferéncia das doses e fungicidas usados, bem como dos intervalos de
pulverizagdo em ambas cultivares. As sementes provenientes das areas em que
se utilizaram doses reduzidas exibiu desempenho semelhante ao das areas onde
foram usadas doses recomendadas. Todos os tratamentos foram enquadrados
dentro de um padréo de vigor considerado como baixo, segundo VIEIRA (1994).

No teste de germinacdo (Tabela 3), o porcentual de plantulas normais nos
tratamentos n&o diferiram entre si nas duas cultivares, e, apresentaram valores
consideravelmente baixos, de acordo com o proposto por MARCOS FILHO (1999).

A interacdo entre doses dos fungicidas e intervalos de aplicagdo foi
significativa para os resultados de envelhecimento acelerado nas duas cultivares.
Na Tabela 4 esta apresentado o desdobramento da interacao para a cultivar V
Max, e, para esta, os fungicidas e doses usados nao influenciaram a qualidade
das sementes em nenhum dos intervalos de pulverizagdo. Apenas para o
tratamento 100% tebuconazol houve diferenca entre os intervalos, e, observou-se
maior porcentagem de plantulas normais quando as plantas foram pulverizadas de
10 em 10 dias. Nos relatos de MENDONCA et al. (2000), sementes de menor
qualidade se deterioram de forma mais rapida do que as mais vigorosas, quando
expostas as condigdes adversas de alta temperatura e umidade relativa no teste
de envelhecimento acelerado.

A baixa qualidade fisiologica das sementes pode ter ocorrido devido a
ocorréncia de chuvas freqlientes e reducdo da radiacao solar no periodo de
formagao dos graos.
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Tabela 3. Valores médios de condutividade elétrica (CE), envelhecimento acelerado (EA), indice de
velocidade de germinacao (IVG) e germinagado, cultivares V Max e MG/BR-46 (Conquista),
pulverizadas com diferentes doses dos fungicidas azoxystrobina + ciproconazol + 6leo mineral (AZ
+ CP + OM) e tebuconazol (TB) em dois intervalos de aplicagao.

CE

1 . =1
Tratamentos (s em” g) EA IVG Germinagao
Cultivar V Max
Doses dos fungicidas (F)
Testemunha 177,10 28,28 5,10 4474
100% AZ + CP + OM 156,65 31,86 5,80 48,86
100% TB 177,82 30,46 6,02 49,80
50% AZ + CP + OM 170,42 33,24 5,24 45,14
50% TB 168,46 32,43 6,41 51,06
50% AZ + CP + OM / 50% TB 163,58 31,26 6,09 50,36
25% AZ + CP + OM / 25% TB 164,39 30,69 5,62 47,25
Teste F 0,55 1,10™ 1,07 1,03™
DMS 44 92 6,74 2,00 11,08
Intervalos ()
10 171,69 31,83 5,66 47,68
20 165,00 30,52 5,84 48,61
Teste F 0,75 1,28 0,28™ 0,24™
DMS 15,63 2,35 0,70 3,86
Fxl 0,55"° 2,35* 1,00 0,98"°
CV (%) 17,17 13,91 22,30 14,81
Cultivar MG/BR-46 (Conquista)
Doses dos fungicidas (F)
Testemunha 139,83 51,25 6,59 57,75
100% AZ + CP + OM 137,19 49,57 5,24 46,14
100% TB 136,99 53,05 7,40 55,95
50% AZ + CP + OM 142,62 53,80 5,39 57,78
50% TB 123,52 55,77 7,78 56,19
50% AZ + CP + OM / 50% TB 151,83 50,24 7,70 57,44
25% AZ + CP + OM / 25% TB 140,40 53,85 7,57 56,23
Teste F 1,29™ 2,50* 2,86 1,44™
DMS 32,63 6,19 2,84 15,15
Intervalos ()
10 140,40 51,25 6,51 53,29
20 137,41 53,76 7,11 57,42
Teste F 0,28™ 5,55* 1,48™ 2,51
DMS 11,36 2,15 0,99 5,27
Fxl 1,66 3,39** 1,26 1,55
CV (%) 15,11 7,59 26,86 17,62

' Dados transformados em arcosen

Pelo teste F, ** significativo a 1% de probabilidade, * significativo a 5% de probabilidade, NS nao

significativo.
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Tabela 4. Desdobramento da interacdo significativa da andlise de variancia referente ao
envelhecimento acelerado, cultivar V Max, pulverizada com diferentes doses dos fungicidas
azoxystrobina + ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP + OM) e tebuconazol (TB) em dois intervalos
de aplicagao.

Envelhecimento acelerado

Doses dos fungicidas (F) Intervalos de aplicagao (1)
10 dias 20 dias
Testemunha 29,83 a 26,72 a
100% AZ + CP + OM 31,92 a 31,80 a
100% TB 35,20 a 2571b
50% AZ + CP + OM 34,30 a 32,19 a
50% TB 30,89 a 33,97 a
50% AZ + CP + OM / 50% TB 28,75 a 33,78 a
25% AZ + CP + OM / 25% TB 31,92a 29,47 a
DMS (F) 9,53
DMS (I) 6,21

Dados transformados em arcosen /¥, -

Médias seguidas da mesma letra na linha nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

No desdobramento realizado para o envelhecimento acelerado na cultivar
MG/BR-46 (Conquista) (Tabela 5), verificou-se que nao houve influéncia dos
fungicidas no intervalo de 20 dias. J& no menor intervalo, as sementes do
tratamento 25% azoxystrobina + ciproconazol + OM alternado com 25%
tebuconazol e as do tratamento 50% tebuconazol apresentaram melhor
desempenho no teste, diferindo, entretanto, apenas dos tratamentos 100%
azoxystrobina + ciproconazol + OM e 50% azoxystrobina + ciproconazol + OM
alternado com 50% tebuconazol. Nos tratamentos 100% azoxystrobina +
ciproconazol + OM e 50% azoxystrobina + ciproconazol + OM alternado com 50%

tebuconazol as sementes apresentaram maior vigor no intervalo de 20 dias.
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Tabela 5. Desdobramento da interacdo significativa da andlise de variancia referente ao
envelhecimento acelerado, cultivar MG/BR-46 (Conquista), pulverizada com diferentes doses dos
fungicidas azoxystrobina + ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP + OM) e tebuconazol (TB) em
dois intervalos de aplicacgao.

Envelhecimento acelerado

Doses dos fungicidas (F) Intervalos de aplicacéo (I)
10 dias 20 dias
Testemunha 4991a AB 52,60
100% AZ + CP + OM 46,14 b B 53,00
100% TB 51,43a AB 54,68
50% AZ + CP + OM 51,12a AB 56,49
50% TB 56,22a A 55,32
50% AZ + CP + OM / 50% TB 46,44 b B 54,03
25% AZ + CP + OM / 25% TB 5750a A 50,19
DMS (F) 8,75
DMS (1) 5,70

Dados transformados em arcosen /% -

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade. Letras minusculas referem-se a comparagdo de tratamentos nas linhas e letras
maiusculas nas colunas.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados obtidos na classificacdo das
sementes por tamanho da cultivar V Max. Verificou-se que o fator doses dos
fungicidas interferiu na porcentagem de retengcdo de todas as peneiras, com
excegao da peneira 12 e do fundo.

Para as peneiras 15 e 16, onde a maior parte das sementes ficaram retidas,
a interagdo entre doses dos fungicidas e intervalos de aplicagéo foi significativa.
Com o desdobramento, apresentado na Tabela 7, observou-se que, ndo houve
influéncia das doses reduzidas dos fungicidas aplicados em intervalos de 10 dias.
Quando o intervalo foi de 20 dias, a maior retencdo de sementes na peneira 16
ocorreu no tratamento em que se usou 100% tebuconazol, e esse, diferiu
estatisticamente da testemunha e dos tratamentos 100% azoxystrobina +
ciproconazol + OM, 50% azoxystrobina + ciproconazol + OM e 50% tebuconazol.
Na peneira 15, o tratamento 100% tebuconazol apresentou a menor retencao de
sementes. Nos tratamentos em que se aplicaram doses reduzidas dos produtos
alternados e naquele em que se usou a dose recomendada do tebuconazol a
maior quantidade de sementes ficou retida no intervalo de 20 dias, na peneira 16,
e no intervalo de 10 dias, na peneira 15.
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Tabela 7. Desdobramento da interacdo significativa da andlise de variancia referente a
porcentagem de retencdo das sementes nas peneiras 15 e 16, cultivar V Max, pulverizada com
diferentes doses dos fungicidas azoxystrobina + ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP + OM) e
tebuconazol (TB) em dois intervalos de aplicagao.

Peneira 16 (%) Peneira 15 (%)
Doses dos fungicidas (F) Intervalos de aplicag¢ao (1)
10 dias 20 dias 10 dias 20 dias
Testemunha 4234 a 40,18a B 31,04 a 32,20a A
100% AZ + CP + OM 39,50 a 40,14a B 32,94 a 32,08 a A
100% TB 38,37 b 53,52 a A 32,83 a 20,37b B
50% AZ + CP + OM 36,71 a 38,40a B 35,52 a 32,56 a A
50% TB 38,96 a 40,51a B 29,10 a 31,73aA
50% AZ + CP + OM / 50% TB 38,24 b 46,94aAB 33,19 a 2483bAB
25% AZ + CP + OM / 25% TB 39,67 b 46,90aAB 31,11 a 25,06 bAB
DMS (F) 10,85 8,38
DMS () 7,07 5,46

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Letras minlsculas referem-se a comparagcdo de tratamentos nas linhas e letras
maiusculas nas colunas.

Para a cultivar MG/BR-46 (Conquista) (Tabela 8) as doses dos fungicidas
foram significativas para as peneiras 14, 16, 17 e fundo. Nas de maior tamanho
(16 e 17), os melhores tratamentos foram 100% azoxystrobina + ciproconazol +
OM, 100% tebuconazol e 50% azoxystrobina + ciproconazol + OM. Na peneira 14,
houve maior retencdo das sementes do tratamento 25% de azoxystrobina +
ciproconazol + OM alternado com 25% de tebuconazol, e esse sé diferiu do
tratamento em que se usou 100% azoxystrobina + ciproconazol + OM e da
testemunha. No fundo das peneiras a maior quantidade de sementes retidas foi
das parcelas ndo pulverizadas com fungicidas.

Ainda com relacao a classificacdo das sementes por tamanho na cultivar
MG/BR-46 (Conquista) houve interagao significativa entre doses dos fungicidas e
intervalos de aplicacdo para as peneiras 12 e 15. No desdobramento (Tabela 9),
verificou-se para a peneira 12 que tanto no intervalo de 10 como no de 20 dias, as
sementes do tratamento testemunha foram as que apresentaram maior
porcentagem de retencdo. Nessa peneira, as plantas tratadas com os fungicidas
alternados na dose de 50% da recomendada tiveram maior nimero de sementes

retidas no intervalo de 20 dias. Com o desdobramento, observou-se ainda, que na
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peneira 15, as sementes mais retidas foram as do tratamento 50% de
azoxystrobina + ciproconazol + OM alternado com 50% de tebuconazol, no menor
intervalo de pulverizagdo. No intervalo de 20 dias ndo houve diferengas entre
doses recomendadas e reduzidas, exceto o tratamento 50 % tebuconazol, que néo
diferiu da testemunha, e apresentou menor porcentagem de sementes retidas.

As meédias gerais indicam que cerca de 80% das sementes da cultivar V
Max ficaram retidas nas peneiras 14, 15 e 16, e da cultivar MG/BR-46 (Conquista)
nas peneiras 12, 14 e 15. A maior severidade da doenga na cultivar de ciclo médio
levou a uma redugédo geral no tamanho das sementes. A cultivar MG/BR-46
(Conquista) apresentou maior quantidade de sementes que s6 foram retidas no
fundo das peneiras do que a cultivar V Max. Os tratamentos que receberam doses
reduzidas dos fungicidas, no geral, ndo diferiram dos que receberam doses
recomendadas com relacdo a porcentagem de retengcdo nas peneiras em que
ficaram retidas as maiores quantidades de sementes.

Com relagao a qualidade dos graos (Tabela 10), para a cultivar V Max, nao
houve diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos para a
porcentagem de graos normais, verdes e imaturos. A ocorréncia da doenca nessa
cultivar ndo comprometeu a boa formagao dos graos por ter sido tardia.

Para a cultivar MG/BR-46 (Conquista) (Tabela 10), a qualidade dos graos
de soja foi significativamente influenciada pelos intervalos de aplicacdo dos
fungicidas. A porcentagem de grédos normais foi superior nos tratamentos
pulverizados em intervalos de 20 dias, enquanto a porcentagem de graos verdes e
imaturos foi inferior nesse intervalo e maior quando os produtos foram aplicados
de 10 em 10 dias. Nessa cultivar, a ferrugem asiatica ocorreu precocemente,
atingindo as folhas das plantas nos estadios de desenvolvimento R4-R5, fases
criticas relacionadas a formagédo de vagens e gréos, o que pode ter contribuido
para essa consideravel quantidade de graos imaturos.
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Tabela 10. Valores médios da porcentagem de graos normais, verdes e imaturos, cultivares V Max
e MG/BR-46 (Conquista), pulverizadas com diferentes doses dos fungicidas azoxystrobina +
ciproconazol + éleo mineral (AZ + CP + OM) e tebuconazol (TB) em dois intervalos de aplicagéo.

% de graos % de graos % de graos
Tratamentos normais verdes imaturos

Cultivar V Max

Doses dos fungicidas (F)

Testemunha 95,88 1,01 3,12
100% AZ + CP + OM 95,21 2,15 2,63
100% TB 95,53 2,04 2,44
50% AZ + CP + OM 95,32 1,44 3,24
50% TB 97,00 1,33 1,68
50% AZ + CP + OM / 50% TB 95,37 1,67 2,96
25% AZ + CP + OM / 25% TB 94,33 1,60 4,08
Teste F 0,93"° 1,00™ 0,97"°
DMS 3,66 1,75 3,32
Intervalos (l)

10 95,11 1,63 3,25
20 95,92 1,57 2,50
Teste F 1,65"° 0,04™ 1,72"°
DMS 1,27 0,61 1,16
FxI 0,67 1,49"° 1,00
CV (%) 2,47 70,05 74,46

Cultivar MG/BR-46 (Conquista)

Doses dos fungicidas (F)

Testemunha 79,00 2,23 B 18,77
100% AZ + CP + OM 74,00 6,05 A 19,95
100% TB 78,40 5,17 AB 16,43
50% AZ + CP + OM 79,41 4,26 AB 16,33
50% TB 78,21 2,60 AB 19,18
50% AZ + CP + OM / 50% TB 82,83 3,93 AB 13,24
25% AZ + CP + OM / 25% TB 76,42 3,89 AB 19,69
Teste F 0,33™ 2,90* 0,32
DMS 20,71 3,46 18,82
Intervalos ()

10 72,83 B 482 A 2235 A
20 83,82 A 322 B 12,96 B
Teste F 9,53** 7,28** 8,41**
DMS 7,21 1,20 6,55
FxI 0,54™"° 1,06"° 0,64
CV (%) 17,01 55,42 68,58

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Pelo teste F, ** significativo a 1% de probabilidade, * significativo a 5% de
probabilidade, N n3o significativo.

A porcentagem de graos verdes na cultivar MG/BR-46 (Conquista) ainda foi
significativamente influenciada pelas doses dos fungicidas. O tratamento em que

se utilizou 100% azoxystrobina + ciproconazol + OM apresentou maior
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porcentagem de graos verdes, diferindo, entretanto, apenas da testemunha. Os
demais tratamentos, ndo diferiram entre si e nem da testemunha.

Tanto na cultivar V Max como na MG/BR-46 (Conquista) a porcentagem de
gréaos verdes produzidos nos diferentes tratamentos fungicidas testados néao
ultrapassou os 10% tolerados, de acordo com os padrdes para comercializagao de
gréos propostos pelo Ministério da Agricultura e praticados rotineiramente pelas
cooperativas e empresas do setor. Entretanto, a porcentagem de graos imaturos,
que sao incluidos como graos avariados, cuja tolerancia é de 8,0%, atingiu niveis
altos na cultivar MG/BR-46 (Conquista). E interessante ressaltar que grdos
imaturos também se apresentam de coloragao verde, indicando a nao completa
metabolizacdo da clorofila devido a incompleta formag¢do da semente, por causa
da desfolha precoce provocada pela ferrugem asiatica.

Vale lembrar, que essa é uma avaliacao visual, sujeita, portanto, a erros
que nem sempre podem ser percebidos. Uma melhor classificacdo dos graos
verdes pode ser conseguida através da quantificacdo do teor de clorofila nos
graos.

Conclusoes

- O emprego de doses reduzidas dos fungicidas ndo influenciou a qualidade
fisiologica das sementes. Pelos testes de vigor, as sementes das duas cultivares
foram classificadas como de baixa qualidade e vigor, tanto quando néao
pulverizadas (testemunha), como quando pulverizadas com as doses reduzidas ou
com as doses recomendadas.

- A ferrugem asiatica da soja comprometeu o desenvolvimento dos graos na
cultivar MG/BR-46 (Conquista), reduziu seu tamanho, e, aumentou a quantidade
de sementes retidas no fundo das peneiras, devido a época de ocorréncia da
doenca coincidir com os estadios de desenvolvimento dos graos.
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- A qualidade do gréo néao foi influenciada pelas diferentes doses de fungicidas,
mas a cultivar de ciclo médio MG/BR-46 (Conquista) apresentou maior

porcentagem de graos verdes e imaturos do que a cultivar V Max.
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