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MANEJO INTEGRADO DA FERRUGEM ASIATICA DA SOJA NA REGIAO DE
JABOTICABAL

RESUMO - Com esse trabalho objetivou-se avaliar os efeitos do manejo
integrado da ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow) da soja, por
meio de épocas de semeadura (outubro e novembro), populacfes de plantas (160, 280
e 400 mil plantas ha™) e tratamentos fungicidas (doses recomendadas e reduzidas de
azoxystrobina + ciproconazol + 6leo mineral e de tebuconazol), na severidade da
doenca e seus reflexos no desenvolvimento vegetativo, produtividade, potencial
fisiologico das sementes, qualidade de gréos, e ainda, na deposicdo e cobertura da
calda fungicida em soja, cultivares NK-412113 (V Max) e MG/BR-46 (Conquista).
Experimentos de campo foram conduzidos nos anos agricolas de 2009/2010 e de
2010/2011, na regido de Jaboticabal, SP, sob infestacdo natural da ferrugem asiatica. A
partir do surgimento dos primeiros sintomas da ferrugem iniciaram-se as pulverizagdes
com os tratamentos fungicidas e as avaliagdes da severidade da doenca. Para ambas
as cultivares e anos agricolas, os tratamentos com azoxystrobina + ciproconazol
promoveram menores severidades da doenca, refletindo em aumento de produtividade.
A reducdo da populacdo de plantas proporcionou bom controle da doenca e maiores
produtividades de gréos, apesar de reduzir o indice de area foliar e de nédo influenciar a
deposicdo e cobertura da calda aplicada. No geral, semeaduras mais precoces
proporcionaram melhoria dos caracteres relacionados ao desenvolvimento das plantas,
porém houve controle menos eficiente da ferrugem. Foi observada grande
desuniformidade de cobertura em relagéao aos tercos das plantas, sendo a deposi¢céo no
terco superior maior que no inferior para todos os tratamentos. No geral, independente

dos tratamentos utilizados, o potencial fisioloégico das sementes foi considerado baixo.

Palavras-Chave: AACPD, época de semeadura, fungicidas, Glycine max (L.) Merrill,

Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow, populacao de plantas
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ASIAN SOYBEAN RUST INTEGRATED MANAGEMENT IN JABOTICABAL

SUMMARY - The aim of this work was to evaluate the effects of asian soybean
rust (Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow) integrated management, by means of
sowing dates (october and november), plant populations (160,000; 280,000 and 400,000
plants per hectare) and fungicide treatments (recommended and reduced doses of
azoxystrobina + ciproconazol + mineral oil and tebuconazol), on soybean rust severity
and its effects on plant development, yield, quality and seeds physiological potential,
and, in the deposition and coverage of fungicides on soybean, cultivars NK-412113 (V
Max) and MG/BR-46 (Conquista). Field experiments were conducted in the 2009/2010
and 2010/2011 crop years, under natural infestation of soybean rust. As from the
appearance of the first disease symptoms, also began the fungicide spraying and the
disease severity assessments. For both cultivars and crop years, treatments with
azoxystrobina + ciproconazol promoted smaller disease severities, reflecting in
productivity increase. The plant population reduction has provided a good disease
control and higher grain yield, despite reducing the leaf area index and not influence the
deposition and coverage of spray solution applied. In general, the earliest sowings has
provided improvement of characters related to the plants development, but the rust
control was less efficient. A low uniformity of coverage was observed in relation to the
plants thirds, with deposition in the top third higher than in the lower. Independent of

treatments, the seed vigor was considered low.

Keywords: AUDPC, sowing dates, fungicides, Glycine max (L.) Merrill, Phakopsora

pachyrhizi Sydow & P. Sydow, plant populations



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducéo

No Brasil, a cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill] ocupa a maior area agricola
(25 milhdes de hectares), com producdo de 66,4 milhdes de toneladas na safra
2011/2012, o que confere ao pais o status de segundo maior produtor mundial do gréo,
superado apenas pelos Estados Unidos (CONAB, 2012).

A cultura da soja representa um dos elementos mais fortes da economia
brasileira, transcendendo o meio rural, principalmente por ser produto de exportacéo,
industrializacdo e com boas possibilidades de participacdo na dieta alimentar. Contudo,
varios sado os entraves a producdo dessa oleaginosa, entre eles a ocorréncia de
doencas, que limitam a méaxima exploracdo do potencial produtivo da cultura
(YORINORI, 2007). Grande numero de doencas causadas por fungos, bactérias,
nematoides e virus ja foi constatado no Brasil (YORINORI, 1996) e, a ferrugem asiatica
da soja causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow é uma das
doencas de maior importancia.

A ferrugem asiética possui alto potencial de dano a cultura da soja, pois pode
causar rapido amarelecimento e queda prematura de folhas, diminuindo a capacidade
fotossintética da planta e prejudicando a plena formacao dos grdos. Quanto mais cedo
ocorrer a desfolha, menor serd o tamanho e a massa do gréo e, consequentemente,
maiores as perdas de rendimento e de qualidade (YORINORI et al., 2005; SOARES et
al., 2004; YANG et al., 1991). Desde o ano de 2001, a doenca tem causado prejuizos
significativos a cultura da soja em quase todas as regides do Brasil (EMBRAPA, 2011).

Da mesma forma que o rapido fechamento, com sombreamento das entrelinhas
antes do florescimento, maximiza o potencial produtivo da soja, também favorece a
ocorréncia de condi¢fes ideais para o desenvolvimento da doenca. Neste sentido, uma
vez feita a opcdo pelo controle quimico, cabe ao processo de aplicacdo garantir que

este seja efetuado com eficiéncia, economia e seguranca, fazendo com que o fungicida
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selecionado, seja de acdo de contato ou de acdo sistémica, atinja 0 alvo no momento
correto e de forma adequada.

O controle da ferrugem asiatica deve compreender diversas medidas em
conjunto. De acordo com YORINORI (2007), para o controle eficiente da doenca, é
fundamental que o planejamento seja feito antes da semeadura, com definicdo da
época e periodo de semeadura e da populacdo de plantas para que haja bom
arejamento foliar. A pulverizacdo deve atingir o méximo de area foliar, com fungicidas
de adequado periodo residual e sistemicidade. O uso indevido de produtos ou aplicacéo
em momento inadequado resulta em aumento do custo de produgdo e/ou controle
pouco eficiente da doenca (GODOY & CANTERI, 2004).

2. Ferrugem asiatica da soja

A ferrugem asiatica da soja é considerada altamente agressiva, sendo relatados
danos na producéo entre 10% e 40% na Tailandia, 10% e 90% na india, 10% e 50% no
sul da China, 23% e 90% em Taiwan, e de 40% no Japédo (SINCLAIR & HARTMAN,
1999). O fungo ndo havia sido relatado na América do Sul até 2001, quando foi
observado pela primeira vez no Brasil, no Paraguai e na Argentina e ja nas safras
seguintes, ocasionou severas perdas na produtividade (MILES et al., 2007). O patégeno
esta disseminado pelas principais regides produtoras de soja, e, em geral, estima-se
que as perdas de rendimento causadas pela doenca chegam a 80%, sob condi¢bes
Otimas para o desenvolvimento do fungo, em virtude do r4pido amarelecimento e da
desfolha precoce, que prejudicam a formacao de vagens e de graos (YORINORI et al.,
2005; SOARES et al., 2004).

O fungo é disseminado pelo vento, e, molhamento foliar prolongado por mais de
10 horas/dia, temperaturas variando de 15°C a mais de 30°C, e chuvas frequentes sao
condi¢Oes determinantes para o estabelecimento da doengca (EMBRAPA, 2011).

Os primeiros sintomas da ferrugem sao caracterizados por minusculos pontos

mais escuros do que o tecido sadio da folha, com coloracdo esverdeada a cinza-
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esverdeada. No ponto escuro, observa-se, inicialmente, a presenca de urédias, que
progressivamente, adquirem cor castanho-clara a castanho-escura, abrem-se em um
mindsculo poro, expelindo os ureddsporos. Os ureddsporos, de coloragdo hialina,
tornam-se bege e acumulam-se ao redor dos poros ou sédo carregados pelo vento
(ALMEIDA et al., 2005; YORINORI et al., 2005; BALARDIN, 2002).

Devido ao habito biotréfico do fungo, em cultivares suscetiveis, as células
infectadas morrem somente apdés ter ocorrido abundante esporulacéo, assim, as lesbes
ndo sdo facilmente visiveis no inicio da infeccdo. A medida que prossegue a
esporulacdo do fungo, as lesGes tornam-se facilmente visiveis em ambas as faces da
folha (EMBRAPA, 2011).

Na fase inicial de desenvolvimento, essa doenc¢a pode ser confundida com outras
doencas 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 & LAZZAROTTO, 2004).

A ferrugem asiatica da soja possui alto potencial de dano a cultura, sendo que
plantas severamente infectadas apresentam desfolha precoce, comprometendo a
formacdo e o enchimento de vagens e o peso final dos graos (SOARES et al., 2004).

Em casos severos, pode resultar em perda total do rendimento.

3. Controle da ferrugem asiatica da soja

As estratégias de controle da ferrugem asiatica exigem uma combinacdo de
medidas, a fim de evitar ou minimizar as perdas. Quando a doenca ja esta ocorrendo, 0
controle quimico com fungicidas é, até o momento, o principal método de controle
(SOARES et al., 2004). Todavia, para que esse método seja eficiente, de acordo com
YORINORI (2007), € fundamental que o planejamento seja feito antes da semeadura,
com definicdo da época e periodo de semeadura e da populacdo de plantas para que

haja bom arejamento foliar.
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Ainda para o controle quimico eficiente da ferrugem é fundamental que haja o
maximo de cobertura da folhagem com fungicidas que tenham adequado periodo
residual e com protecéo da planta desde o inicio da ocorréncia da doenca. A deficiéncia
no controle inicial ira permitir a multiplicacdo do fungo na parte inferior da folhagem,
tornando cada vez mais dificil 0 acesso do fungicida a essa parte da planta, a medida
que elas crescem.

Outras medidas a serem tomadas consistem em estratégias como utilizar
cultivares mais precoces, semeadas no inicio da época recomendada para cada regiao;
evitar o prolongamento do periodo de semeadura; observar se h&a condigbes de
temperatura e umidade favoraveis ao patdgeno; evitar cultivos adensados e vistoriar a
lavoura desde os estadios iniciais de desenvolvimento da planta (YORINORI, 2007;
SOARES et al., 2004, YORINORI & LAZZAROTTO, 2004).

Em cultivares de ciclo precoce, a doenca tem menor tempo para causar reducao
da produtividade, em razdo de a cultura ficar menor tempo no campo (SILVA et al.,
2007).

Sabe-se que 0 uso de cultivares resistentes ja é quase uma realidade, porém, a
resisténcia ndo sera duradoura se nao houver um esfor¢co continuo para reducdo das
fontes de in6culo da entressafra e das plantas “guaxas”. A obtencdo de cultivares
resistentes € dificultada pela elevada variabilidade que o fungo apresenta. Este € capaz
de expressar ou desenvolver novas racas patogénicas, capazes de quebrar a
resisténcia de novas variedades. Portanto, o uso de cultivares resistente ou tolerante
nao dispensa totalmente o emprego de fungicidas e deve ser entendido como uma
forma de reduzir o nimero de aplicacBes. Considera-se essa tecnologia como parte do
manejo integrado recomendado para a cultura da soja (MENEGHETTI et al.,, 2010;
YORINORI, 2007).

A diversidade das condicdes climéaticas que ocorre de um ano para outro e 0
prolongado periodo de semeadura da soja nas diferentes regides, torna dificil a
recomendacdo de uma medida padrdo de controle que satisfaca a todas as regioes
(EMBRAPA, 2011).
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Esses fatores, associado ao fato de a ferrugem asiatica ser uma doenca ainda de
ocorréncia recente no Brasil, apontam para a necessidade do emprego de outras
estratégias de controle que venham a se somar aquelas utilizadas atualmente. Acredita-
se que a reducado das doses dos fungicidas e da populacao de plantas utilizados e a
antecipacdo da época de semeadura possam contribuir para o correto manejo da

doenca.

3.1. Eficiéncia, caracteristicas e eépoca de aplicacdo dos fungicidas

recomendados

Da mesma forma que o rapido fechamento, com sombreamento das entrelinhas
antes do florescimento, maximiza o potencial produtivo da soja, também favorece a
ocorréncia de condi¢cfes ideais para o desenvolvimento desta doenca. Neste sentido,
uma vez optado pelo controle quimico, cabe ao processo de aplicacdo garantir que este
seja efetuado com eficiéncia, economia e seguranca, fazendo com que o fungicida
selecionado, seja de acdo de contato, ou de acao sistémica, atinja o alvo no momento
correto e de forma adequada. Além disso, a agdo sistémica dos fungicidas é pouco
pronunciada em soja, reforcando a importancia da distribuicdo do produto (CUNHA et
al., 2011; MALADOSSO, 2007; MATUO, 1990).

Segundo SANTOS et al. (2007) e SEIXAS et al. (2006), a ferrugem asiatica tem
seu controle baseado principalmente na aplicacdo de fungicidas. Entretanto, de acordo
com RAETANO (2007), embora os fungicidas sejam bastante eficientes, o controle
dessa doenca nem sempre é satisfatério. Em muitas aplicacdes, atingir o alvo biol6gico
de maneira direta torna-se dificil em funcdo de sua localizacdo, uma vez que o0s
sintomas da ferrugem iniciam-se no terco inferior das plantas, e, dessa forma, as
aplicacbes de fungicida precisam vencer a barreira imposta pela massa de folhas e
promover uma boa cobertura no interior da planta (ZHU et al., 2008; ANTUNIASSI et al.,
2004).
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Durante a aplicacdo de produtos fitossanitarios, qualquer quantidade do produto
guimico que ndo atinja a superficie a ser tratada tera a eficacia anulada e estara
representando uma forma de perda (MATUO, 1990).

Assim, o nivel de eficiéncia de controle da ferrugem depende da severidade da
doenca no momento da aplicacdo, da sistemicidade, eficacia e dosagem do fungicida,
do equipamento de pulverizacdo, do volume da calda, do tamanho das gotas, da
densidade de plantas que favorece a maxima cobertura pelo fungicida, do estadio
fenologico de desenvolvimento da cultura e ciclo das cultivares, das condicdes
meteoroldgicas no momento da aplicagéo, entre outros (YORINORI et al., 2004).

GODOY & CANTERI (2004), em experimento com fungicidas em casa de
vegetacado, observaram que os produtos testados, ja registrados para a cultura da soja,
pertencentes aos grupos das estrobilurinas e triazéis, sozinhos e em misturas, sao
eficientes no controle de P. pachyrhizi. Neste mesmo experimento, os fungicidas
reduziram a infecgdo quando aplicados na auséncia de sintomas, durante o periodo de
incubacdo, no entanto, nenhum impediu o desenvolvimento da doenca, atuando de
forma erradicante. No entanto, em decorréncia da menor eficiéncia observada com os
fungicidas triazéis nas Ultimas safras, seu uso isolado deixou de ser recomendado.
Indica-se a utilizacdo de misturas comerciais de triaz6is com estrobilurinas para o
controle da ferrugem (EMBRAPA, 2011).

O momento da primeira e demais aplicagbes dos fungicidas, quando
necessarias, € determinado principalmente pelo conjunto dos fatores climaticos,
presenca e/ou severidade da doenca na propriedade ou regido, estadios fenoldgicos da
cultura, extensdo das lavouras e, pela eficdcia e poder residual dos fungicidas
escolhidos (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.

Os resultados das aplicacbes em lavouras podem ser altamente variaveis. A
eficacia do tratamento depende ndo apenas da quantidade de material depositado

sobre a vegetacdo, mas, também, da uniformidade de cobertura do alvo (McNICHOL et
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al., 1997). Estudos sobre padrdes de deposicdo de pulverizacdes indicam grande
variabilidade de deposicdo dos agrotoxicos ao longo das faixas de aplicagéo,
diminuindo a eficacia dos tratamentos (PERGHER et al., 1997; GUPTA & DUC, 1996).

3.2. Populacao de plantas

Em funcdo de avancos nos sistemas de semeadura, de cultivares mais
adaptadas, de melhoria da capacidade produtiva dos solos, de adocdo de préticas
conservacionistas, de cobertura vegetal do solo e da semeadura direta, além do
aumento de doencas foliares e vasculares, a populacdo padréo de plantas de soja foi
reduzida gradativamente, nos ultimos anos, de 400 mil para, aproximadamente, 300 mil
plantas por hectare. Os avancos acima mencionados permitem melhor crescimento e
maior rendimento por planta, além de microclima ser desfavoravel para algumas
doencas. Esse numero de plantas pode variar, ainda, em fung¢do da cultivar e/ou do
regime de chuvas da regido no periodo de implantagcéo e crescimento das plantas e da
data de semeadura. Em condi¢des favoraveis ao acamamento das plantas, a populacao
pode ser reduzida para até 200-250 mil plantas ha™ (EMBRAPA, 2011).

A soja tolera ampla variagdo na populacdo de plantas, alterando mais a sua
morfologia do que o seu rendimento de grdos. De modo geral, a maior resposta se
verifica para a variacdo nos espacamentos entre fileiras de planta, com uma tendéncia
de maiores rendimentos nos menores espacamentos. A menor resposta da soja a
populacao se deve a sua capacidade de compensacao no uso do espaco entre plantas
(PEIXOTO et al., 2000). Variacdes entre 200 e 500 mil plantas ha™, normalmente, ndo
influenciam o rendimento de gréos ou o faz muito pouco, aumentando ou reduzindo,
dependendo de diversos fatores (EMBRAPA, 2011).

Em regides mais quentes, onde a soja apresenta limitacdo de altura de planta,
especialmente em semeaduras realizadas antes de meados de outubro ou depois de
dezembro, populacdes em torno de 400 mil plantas ha™® ou um pouco mais, podem
contribuir para aumentar o porte das plantas e, principalmente, contribuir para o

fechamento mais rapido das entrelinhas. De modo geral, cultivares de porte alto e de
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ciclo longo requerem populacdes menores. O inverso também é verdadeiro (EMBRAPA,
2011).

HEIFFIG (2002) explica que o niumero de vagens por planta € o componente do
rendimento de gréos mais influenciado pela populacéo de plantas, e varia inversamente
com a variagdo da populacdo, contribuindo, assim, para a maior tolerancia a variagéo
na populagéo. Entretanto, as respostas da soja a variagdo no espacamento e densidade
de plantas ndo sédo, via de regra, consistentes, variando de ano para ano e em funcgéo
de cultivares e das condi¢gbes ambientais (PEIXOTO et al., 2000).

3.3. Epocade semeadura

A época de semeadura é um dos fatores que mais influenciam o rendimento da
soja. Como essa € uma espeécie termo e fotossensivel, estd sujeita a alteracdes
fisiologicas e morfologicas, quando as suas exigéncias, nesse sentido, ndo s&o
satisfeitas. A época de semeadura determina a exposi¢do das plantas as variagdes na
distribuicdo dos fatores climaticos e contribui fortemente para a definicdo da duracéo do
ciclo, da altura da planta e da producdo de gréaos. A intensidade de variacdo da altura
de planta e da duracdo do ciclo por efeito da época de semeadura difere entre
cultivares, locais e anos (EMBRAPA, 2011).

Provavelmente, nenhuma prética cultural isolada € mais importante para a soja
do que a época de semeadura. A época de semeadura € definida por um conjunto de
fatores ambientais que reagem entre si e interagem com a planta, promovendo
variacdes no rendimento e afetando outras caracteristicas agronémicas. As condicdes
gue mais afetam o desenvolvimento da soja sado as que envolvem variagdes dos fatores
meteoroldgicos: temperatura, umidade do solo e principalmente fotoperiodo (CAMARA,
1991).

Pesquisas realizadas no Brasil demonstraram que a época de semeadura é a
variavel que produz maior impacto sobre o rendimento da cultura da soja. Para as
condicbes brasileiras, a época de semeadura varia em funcdo da cultivar, regido de

cultivo e condigbes ambientais do ano agricola, geralmente apresentando uma faixa
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recomendavel de outubro a dezembro (NAKAGAWA et al.,, 1983). De modo geral, o
periodo preferencial para a semeadura de soja vai de meados de outubro a meados de
dezembro. Entretanto, resultados experimentais e dados de lavouras, obtidos nas
regides sul, sudeste e centro-oeste do Brasil, ttm mostrado maiores rendimentos de
gréos, na maioria dos casos, nas semeaduras de segunda quinzena de outubro e do
més de novembro (EMBRAPA, 2011).

Cultivares de ciclo mais longo tem apresentado maior rendimento em
semeaduras de outubro e cultivares precoces em semeaduras de novembro
(EMBRAPA, 2011).

Segundo SILVA et al. (2007), em experimento com fungicidas no controle da
ferrugem asiatica, a doenca foi mais agressiva na segunda época de semeadura
testada (inicio de dezembro), com grande e acelerada desfolha, e reducéo drastica na
produtividade. O progresso da doenca e a severidade variaram em funcdo da época de
semeadura. Nas cultivares semeadas em novembro, a doenca apareceu no estadio R5
de desenvolvimento da cultura (inicio de formacdo de grdos), e nas semeadas em
dezembro, a doenca apareceu ainda em R3 (inicio de formacdo de vagens),
apresentando maior severidade, o que esta diretamente relacionado a grande presséao
de in6culo ocorrida na segunda época de semeadura.

YORINORI & WILFRIDO (2002) alertam que o controle da ferrugem asiatica
envolve véarias estratégias de manejo, principalmente a semeadura de cultivares

precoces nas épocas mais recomendadas para as regides.

4. Qualidade de sementes e graos em soja

A ferrugem asiatica, por causar queda prematura de folhas, diminui a capacidade
fotossintética da planta, comprometendo a formagédo e o enchimento de vagens e
sementes. Quanto mais cedo ocorrer a desfolha, menor serd o tamanho das sementes
e, consequentemente, maiores as perdas de rendimento e de qualidade (YORINORI et
al., 2005; SOARES et al., 2004; YANG et al., 1991).
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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 operagOes de colheita e de beneficiamento, danos causados por
percevejos e deterioracdo por intempéries. Doencas radiculares, como fusariose; de
colmo, como cancro da haste; e foliares, como a ferrugem asiatica; déficit hidrico (seca
ou veranico) durante as fases finais de enchimento de grdos e de maturacdo podem
ocasionar a formacdo de sementes esverdeadas principalmente se associado com
elevadas temperaturas; e ocorréncia de geada intensa, que pode resultar na morte
prematura da planta (FRANCA NETO et al., 2007; FRANCA NETO et al., 2000).

A porcentagem de germinacdo e 0 vigor, caracteristicas importantes na
determinacdo do potencial fisiolégico das sementes de soja podem ser alterados em
funcdo da época de semeadura, adubacédo e da populacdo (NAKAGAWA et al., 1982).
Reducdes na produtividade podem estar diretamente relacionadas com baixo vigor das
sementes se a populagéo de plantas estabelecidas em campo estiver abaixo do minimo
requerido para a cultura em questao (ISTA, 2000).

Plantas imaturas, sujeitas a estresses bidticos ou abidticos, que resultam em
morte prematura ou maturacdo forcada, poderdo produzir sementes e Qraos
esverdeados, 0 que resultard em acentuada reducdo de vigor e do poder germinativo,
além de severa reducdo da produtividade da lavoura (FRANCA NETO et al., 2005).

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 é quente e seco, durante os Ultimos estadios de maturacdo da semente, a
atividade desta enzima é influenciada. Acredita-se que, com a morte prematura da
planta e, consequentemente, a maturacao forcada da semente, a atividade da enzima
clorofilase cessa antes de toda a clorofila ser degradada (FRANCA NETO et al., 2005).

MANDARINO (2005) relata que graos verdes apresentam basicamente 0 mesmo
percentual de proteina que grdos maduros, entretanto, em média, apresentam de 2% a
3% a menos de Oleo, Oleo esse que apresentara maior acidez, além de ter um custo

maior de refino, pois a remocéao da clorofila do 6leo exige processos especificos. Como
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as clorofilas sdo potentes agentes oxidantes, a qualidade do 6leo contaminado com
clorofila poderéa ser prejudicada, caso o0 mesmo seja armazenado na presencga de luz.
Dessa maneira, é fundamental que se faca a remocao da clorofila dos produtos
de soja e de seus derivados ou, entdo, que a ocorréncia de graos verdes seja evitada. A
presenca dos pigmentos, mesmo em pequenas quantidades, aumenta o custo de
refinacdo do Oleo e reduz o valor comercial do grdo. Os lotes com gréos nessas
condi¢cbes ndo podem ser comercializados no mercado internacional, fato que se torna

relevante frente ao enorme volume de exportacdo (FRANCA NETO et al., 2005).
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CAPITULO 2 — POTENCIAL DO MANEJO INTEGRADO DA FERRUGEM ASIATICA
DA SOJA: SEVERIDADE DA DOENCA, DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO E
COMPONENTES DA PRODUCAO

Potencial do manejo integrado da ferrugem asiatica da soja: severidade da

doenca, desenvolvimento vegetativo e componentes da producao

RESUMO: A ferrugem asiatica, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi
Sydow & P. Sydow € uma das principais doencas foliares da cultura da soja, fazendo-se
necessario o emprego de estratégias de controle que venham a se somar aquelas ja
utilizadas. Assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar os efeitos de épocas de
semeadura, populacdes de plantas e doses reduzidas de fungicidas na severidade da
ferrugem asiatica e seus reflexos no desenvolvimento vegetativo e na produtividade da
soja. Experimentos de campo foram conduzidos nos anos agricolas 2009/2010 e de
2010/2011, com as cultivares NK-412113 (V Max) e MG/BR-46 (Conquista), de ciclo
precoce e médio, respectivamente, sob infestacdo natural da ferrugem asiatica. A partir
do surgimento dos primeiros sintomas da ferrugem, iniciaram-se as pulverizacbes com
os tratamentos fungicidas e as avaliagdes da severidade da doenca. As menores areas
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) foram observadas para os
tratamentos com azoxystrobina + ciproconazol, doses recomendada e reduzida, para os
dois anos agricolas, em ambas as cultivares. Os tratamentos com azoxystrobina +
ciproconazol promoveram menores severidades da ferrugem, refletindo em aumento de
produtividade. A populacdo de plantas foi reduzida até 160.000 plantas ha™ com
controle eficiente do patégeno para as cultivares NK-412113 (V Max) e MG/BR-46
(Conquista) e maiores produtividades de gréos para a cultivar de ciclo médio. No geral,
com a semeadura mais precoce (outubro), houve melhoria dos caracteres relacionados
ao desenvolvimento vegetativo das plantas. Na semeadura de novembro houve melhor

controle da ferrugem asiatica. O uso de cultivares precoces pode ser uma boa
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estratégia de manejo para escapar de momentos criticos relacionados a ocorréncia da

doenca.

Palavras-Chave: AACPD, época de semeadura, fungicidas, Glycine max (L.) Merrill.

Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow, populacéo de plantas

1. Introducéo

O Brasil é o segundo maior produtor de soja do mundo, sendo responsavel por
66,4 milhdes de toneladas na safra 2011/2012, em uma é&rea de 25 milhdes de hectares
(CONAB, 2012). Contudo, varios sédo os entraves a producdo dessa oleaginosa, e entre
eles a ocorréncia de doencas é um dos principais fatores limitantes para obtencédo de
maiores produtividades (YORINORI, 2007).

Apés ter sido relatada na safra 2000/2001 na América do Sul, quando foi
observada pela primeira vez no Brasil, no Paraguai e na Argentina, a ferrugem asiatica,
causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow, mostrou-se altamente
agressiva, tornando-se uma das principais doencas da cultura da soja (EMBRAPA,
2011). O patdégeno esta disseminado pelas principais regides produtoras, e, em geral,
estima-se que as perdas de rendimento causadas pela doenca cheguem a 80%, sob
condi¢des 6timas para o desenvolvimento do fungo (YORINORI et al., 2005; SOARES
et al., 2004).

Os sintomas iniciais da ferrugem sédo pequenas pustulas foliares, de coloracéo
castanha a marrom escura e iniciam-se no terco inferior das plantas. Na face inferior da
folha, pode-se observar uma ou mais urédias que se rompem e liberam os uredosporos.
As lesdes tendem ao formato angular e podem atingir 2 a 5 mm de diametro, em
peciolos, vagens e caules (SINCLAIR & HARTMAN, 1999). Plantas severamente
infectadas apresentam desfolha precoce, que compromete a formacao e o enchimento

de vagens e a massa final do grédo. Quanto mais cedo ocorrer a desfolha, menor sera o
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tamanho e a massa do grdo e, consequentemente, maiores as perdas de rendimento e
de qualidade (YORINORI et al., 2005; SOARES et al., 2004; YANG et al., 1991).

O controle da ferrugem asiatica deve compreender diversas medidas em
conjunto, mas quando a doenca ja esta presente na area, o controle quimico com
fungicidas é, ainda, o principal método de controle (GODOY & CANTERI, 2004), e
aumentam significativamente os custos de producdo. A ferrugem asiatica pode ser
controlada eficientemente por fungicidas dos grupos dos triazois e estrobilurinas e com
suas misturas. A pulverizagcdo deve atingir o maximo de area foliar, com fungicidas de
maior periodo residual e sistemicidade (GODOY & CANTERI, 2004).

Outras medidas a serem tomadas consistem em estratégias como utilizar
cultivares mais precoces, semeadas no inicio da época recomendada para cada regiao;
ajustar a populacdo de plantas para que haja bom arejamento foliar; evitar o
prolongamento do periodo de semeadura; vistoriar lavouras; observar se ha condi¢cdes
de temperatura (14 a 28°C) e umidade alta, favoraveis ao patogeno (YORINORI, 2007).

Em cultivares de ciclo precoce, os fungos tém menor tempo para causar reducao
da produtividade, em raz&o de a cultura ficar menor tempo no campo (SILVA et al.,
2007). Como a doenca ainda é considerada de ocorréncia recente, essa e outras
estratégias de controle devem ser associadas aquelas ja utilizadas atualmente.

Apesar dos esforcos empreendidos na busca de novas fontes de resisténcia ao
fungo, a obtencédo de cultivares resistentes € dificultada pela elevada variabilidade que
o0 mesmo apresenta. O fungo P. pachyrhizi &€ capaz de expressar ou desenvolver novas
racas patogénicas em curto espago de tempo, capazes de quebrar a resisténcia de
novas variedades. Portanto, o uso de cultivares resistente ou tolerante ndao dispensa
totalmente o emprego de fungicidas e deve ser entendido como uma forma de reduzir o
namero de aplicagbes (MENEGHETTI et al., 2010; YORINORI, 2007). Esses fatores,
associado ao fato de a ferrugem asiatica ser uma doenca ainda de ocorréncia recente
no Brasil, apontam para a necessidade do emprego de outras estratégias de controle
gue venham a se somar aquelas utilizadas atualmente. Acredita-se que a reducéo das
doses dos fungicidas e da populacéo de plantas utilizados e a antecipacao da época de

semeadura possam contribuir para o correto manejo da doenca.
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Sendo assim, propds-se avaliar os efeitos de épocas de semeadura, populacdes
de plantas e doses reduzidas de fungicidas, na severidade da ferrugem asiatica,
desenvolvimento vegetativo, componentes da producéo e produtividade da soja, nos
anos agricolas de 2009/2010 e 2010/2011.

2. Material e Métodos

2.1. Caracterizacéo do local, instalacédo e conducé&o dos experimentos

Os ensaios foram instalados em area experimental da UNESP, Campus de
Jaboticabal, SP, que tem como coordenadas geograficas 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 classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico, tipico, textura argilosa
(EMBRAPA, 2006). Segundo o sistema de classificagdo de Koppen, o clima é do tipo
Cwa, subtropical umido com seca no periodo de inverno. A precipitacdo média anual é
de 1425 mm, a temperatura média anual € de 22,2 °C e a umidade relativa do ar esta
entre 70 e 80% (média anual). Os dados meteorologicos referentes aos periodos em
que os experimentos foram conduzidos estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2, e,
Figuras 1 e 2.

Antes da instalacdo do experimento foi realizado o preparo do solo por meio de
aracdo e gradagens. Antes da semeadura foi aplicado e incorporado através de
gradagem o herbicida trifluralina (Trifluralina 445 CE®) na dose de 801 g i.a. ha™. A
adubacédo quimica nos sulcos de semeadura foi feita considerando as recomendacdes
de RAIJ et al. (1997).

Os experimentos foram realizados em dois anos agricolas, 2009/2010 e
2010/2011, sob condi¢des de infestagdo natural da ferrugem asiatica. As semeaduras
foram realizadas mecanicamente em 20 de outubro e 20 de novembro de 2009, e em
25 de outubro e 24 de novembro de 2010. Foram utilizadas duas cultivares de soja, a

NK-412113 (V Max), de ciclo precoce e habito de crescimento indeterminado, com
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médias de altura de plantas, altura de insercdo da primeira vagem e massa de 100
graos, respectivamente de 90,0 cm, 12,0 cm e 18,0 g; e, a MG/BR-46 (Conquista), de
ciclo médio e habito de crescimento determinado, com médias de altura de plantas,
altura de insercao da primeira vagem e massa de 100 gréos, respectivamente de 82,0

cm, 150cme 15,54.

Tabela 1. Dados meteoroldgicos mensais de outubro de 2009 a marco de 2010.

Més T max T min T med UR Precipitacdo
(€°) (%) (mm)
outubro/2009 30,8 18,1 23,6 72,8 101,9
novembro/2009 32,1 21,0 25,5 74,8 163,3
dezembro/2009 29,8 20,5 24,1 81,8 383,7
janeiro/2010 30,4 20,8 24,4 82,2 240,7
fevereiro/2010 32,2 20,4 25,3 76,6 150,7
marc¢o/2010 31,4 20,0 24,6 77,6 183,0

T max: temperatura maxima; T min: temperatura minima; T med: temperatura média; UR: umidade

relativa do ar.
FONTE: Estagcdo Agroclimatoldgica, Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP, Campus de

Jaboticabal.
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Figura 1. Precipitacdo e temperatura media diarias no periodo de outubro de 2009 a

marco de 2010.
FONTE: Estac@o Agroclimatoldgica, Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP, Campus de
Jaboticabal.
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Tabela 2. Dados meteorolégicos mensais de outubro de 2010 a marco de 2011.

Més T max T min T med UR Precipitacao
(C°) (%) (mm)
outubro/2010 30,6 16,9 23,0 67,5 69,4
novembro/2010 31,0 18,7 24,1 70,3 100,1
dezembro/2010 31,4 20,6 25,1 77,8 225,3
janeiro/2011 30,9 21,0 24,7 81,0 260,1
fevereiro/2011 31,7 20,5 24,6 79,2 208,2
marc¢o/2011 28,2 19,9 23,1 87,2 496,0

T max: temperatura maxima; T min: temperatura minima; T med: temperatura média; UR: umidade

relativa do ar.
FONTE: Estacdo Agroclimatoldgica, Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP, Campus de

Jaboticabal.
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Figura 2. Precipitacdo e temperatura meédia diarias no periodo de outubro de 2010 a

marco de 2011.
FONTE: Estacdo Agroclimatoldgica, Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP, Campus de
Jaboticabal.

Pouco antes da semeadura, as sementes foram preparadas com os fungicidas
carbendazim + tiram (Protreat®) na dose de 30 + 70 g i.a./100 kg de sementes, e
inoculante turfoso na dose recomendada pelo fabricante para a cultura da soja (1,2

milhdes de células viaveis/semente).
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Apdés a semeadura a area foi irrigada para promover emergéncia rapida e
uniforme das plantulas. O fornecimento de agua do experimento foi realizado por meio
de sistema de irrigacdo por aspersdo somente nos periodos de estiagem.

Para o controle de plantas daninhas em pds-emergéncia no ano agricola
2009/2010 utilizaram-se os herbicidas fomesafem (Flex®) e fluazifope-p-butilico +
fomesafem (Robust®), nas doses de 225 g i.a. ha e 180 + 225 g i.a. ha, para a
primeira e segunda época de semeadura (outubro e novembro), respectivamente. No
ano agricola 2010/2011, o controle em pds-emergéncia foi realizado com fluazifope-p-
butilico + fomesafem (Robust®), uma aplicacdo na dose de 150 + 187,5 g i.a. ha, para
a semeadura de outubro, e, duas aplicacées, nas doses de 100 + 125 g i.a. ha™, para a
semeadura de novembro. Ainda foram realizadas catacdo manual e capina quando
necessario.

A éarea foi monitorada, e o controle das principais pragas foi realizado com a
aplicacdo do inseticida endossulfam (Endossulfan 350 EC®) e do inseticida tiametoxan
+ lambda-cialotrina (Engeo Pleno®), nas doses de 525,0 e 35,25 + 26,5 g i.a. ha™,
respectivamente, em ambas as épocas e anos de semeadura. No ano agricola
2010/2011, foi realizada ainda uma aplicagdo dos inseticidas tiametoxan + lambda-
cialotrina (35,25 + 26,5 g i.a. ha™) e lufenurom + profenofés (Curyom 500 EC®), 10 +
100 g i.a. ha™.

2.2. Tratamentos

Foram testados 30 tratamentos, combinando-se trés populacbes de plantas,
duas épocas de semeadura e cinco tratamentos com fungicidas.

Populacdes de plantas: cerca de 20 dias ap0s as semeaduras, quando as
plantas estavam no estadio de desenvolvimento V3, foi realizado o desbaste para ajuste
das populacdes de plantas para 160.000 plantas ha™ (7,2 plantas m™), 280.000 plantas
ha® (12,6 plantas m™) e 400.000 plantas ha™ (18 plantas m™). Sendo a populacéo
recomendada para a regido, de 310 a 400 mil plantas ha™, para a cultivar NK-412113 (V
Max), e de 240 a 350 mil plantas ha™, para a cultivar MG/BR-46 (Conquista).
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Epocas de semeadura: as semeaduras foram realizadas na segunda quinzena
de outubro e de novembro nos dois anos agricolas, 2009/2010 e 2010/2011, dentro do
periodo de semeadura recomendado para a cultivar.

Fungicidas e doses: foram estudados os seguintes fungicidas em suas doses
recomendada e reduzida, 50% de azoxystrobina + ciproconazol (Priori Xtra®) + 0,5% de
6leo mineral (Nimbus® 0,5% v/v) (30 +12 g i.a. ha™ + 1,25 L ha™* Nimbus®) (AZ+CP);
100% de azoxystrobina + ciproconazol (Priori Xtra®) + 0,5% de 6leo mineral (Nimbus®
0,5% v/v) (60 + 24 gi.a. ha™ + 1,25 L ha); 50% de tebuconazol (Folicur 200 EC®) (50 g
i.a. ha) (TB); 100% de tebuconazol (Folicur 200 EC®) (100 g i.a. ha™) e testemunha
com agua (sem fungicida), aplicados em intervalos de 15 a 20 dias, a partir do
aparecimento dos primeiros sintomas da ferrugem.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro repeticdes.
Cada unidade experimental foi constituida por seis linhas de 6,0 m de comprimento
espacadas em 0,45 m, com area total de 16,2 m? e area (til de 10,8 m?, composta pelas
quatro linhas centrais de cada parcela. As linhas das extremidades das parcelas foram
mantidas sem pulverizagdo com os tratamentos fungicidas, para a uniformizacdo do
indculo de P. pachyrhizi.

As aplicacdes dos fungicidas foram efetuadas com pulverizador costal, a presséao
constante de 3,0 kgf cm™ (mantida pelo CO, comprimido), munido de barra com quatro
pontas de jato plano duplo modelo TJ 60 11002, espacadas em 0,45 m, e consumo de
calda de 250 L ha™.

No momento das pulverizagbes, a velocidade do vento, temperatura e umidade
relativa do ar foram monitoradas com auxilio de um anemdmetro/termohigrémetro
modelo 3000 — Kestrel, e essas se mantiveram proximas as recomendacdes para uma
correta aplicacéo (temperatura de 29 a 34°C; umidade relativa de 58 a 68% e ventos de
3,0a9,0 km h™).

Para a cultivar de ciclo precoce, no primeiro ano agricola foi realizada uma
pulverizacdo com os tratamentos fungicidas para a primeira época de semeadura, e
duas para a segunda época. No segundo ano agricola, foram realizadas duas e trés

pulverizacbes dos tratamentos fungicidas, para a época de semeadura outubro e
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novembro, respectivamente. No primeiro ano agricola, a pulverizacdo na época de
semeadura outubro foi realizada em 12 de janeiro, e, na época de semeadura
novembro, em 02 e 19 de fevereiro. No ano agricola de 2010/2011, as pulverizacdes
ocorreram em 10 e 24 de janeiro, na primeira época de semeadura, e em 20 de janeiro,
03 e 18 de fevereiro, na segunda época de semeadura.

Foram realizadas duas e trés pulverizagcbes com os tratamentos fungicidas em
ambas as épocas de semeadura, respectivamente, no primeiro e segundo ano agricola,
para a cultivar MG/BR-46 (Conquista). No primeiro ano agricola, as pulverizacdes na
época de semeadura outubro foram realizadas em 12 de janeiro e 03 de fevereiro, e, na
época de semeadura novembro, em 02 e 19 de fevereiro. No ano agricola de
2010/2011, as pulverizagdes ocorreram em 10 e 24 de janeiro, e 08 de fevereiro, na
primeira época de semeadura, e em 20 de janeiro, 03 e 18 de fevereiro, na segunda

época de semeadura.

2.3. Avaliacbes

2.3.1. Ciclo dacultura
Desde a semeadura os estadios de desenvolvimento da cultura foram
acompanhados e anotados, utilizando-se para isto, a escala fenolégica de RITCHIE et
al. (1982), adaptada por YORINORI (1996) e publicada nos documentos da EMBRAPA
(2011).

2.3.2. Estimativa da severidade da ferrugem
Para a estimativa da severidade da doenca foi usada a escala diagramatica
proposta por GODOY et al. (2006) (Figura 3). Essa avaliacdo corresponde a
porcentagem de area foliar coberta pelos sintomas da doenca em questdo e foi
realizada em quatro pontos nas quatro linhas centrais de cada parcela, nos tercos

inferior, médio e superior das plantas.
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Figura 3. Escala diagramética da severidade de ferrugem asidtica em soja
(porcentagem de area foliar infectada), GODOY et al. (2006).

As avaliacOes da severidade foram efetuadas em intervalos de 15 a 20 dias,
apos o surgimento dos primeiros sintomas e antecedendo as aplicac6es dos fungicidas
testados.

Os valores de severidade média de ferrugem de cada parcela foram utilizados
para o calculo da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) (CAMPBELL
& MADDEN, 1990).

2.3.3. Porcentagem de desfolha
A porcentagem de desfolha foi avaliada concomitante as avaliacbes de
estimativa da severidade da ferrugem, utilizando-se escala de notas de 0 a 5, em que 0
— corresponde a auséncia de desfolha; 1 — tracos a 10% de desfolha; 2 — de 11 a 25%
de desfolha; 3 — de 26 a 50% de desfolha, 4 — de 51 a 75% de desfolha e 5 — de 76 a
100% de desfolha.

2.3.4. Caracteres de desenvolvimento vegetativo
O numero de nés e de ramos na haste principal, nimero de nés e comprimento

do maior ramo, altura de plantas na maturidade e altura de insergéo da primeira vagem
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foram avaliados em 10 plantas coletadas ao acaso na area util das parcelas no
momento da colheita. Para determinagdo da altura de plantas mediu-se a distancia
entre o colo da planta e o 4pice da haste principal e para altura de insercao da primeira

vagem, a distancia entre o colo da planta e o ponto de insercao da primeira vagem.

2.3.5. Caracteres de producéo e produtividade

Para o numero total de vagens por planta e porcentagem de vagens chochas por
planta foram contadas as vagens de 10 plantas, da mesma amostra coletada para as
avaliagbes dos caracteres do desenvolvimento vegetativo, calculando-se o numero
médio de vagens por planta. Posteriormente fez-se a separacdo e a contagem de
vagens chochas, quantificando-se a porcentagem com base no nimero total de vagens
por planta.

Para quantificacdo da produtividade os grdos da area util das parcelas foram
pesados e os dados transformados em kg ha™ (13% de umidade — base Umida).
Conforme prescricbes estabelecidas pelas Regras de Andlise de Sementes - RAS
(BRASIL, 2009), para determinacdo da massa de 100 gréaos, foram retiradas oito
subamostras de 100 gréos por tratamento, pesadas, considerando-se a correcao para

teor de agua de 13% (base umida).

2.4. Formade analise dos resultados

Os dados de cada experimento foram submetidos a andlise de variancia pelo
teste F, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para as
andlises estatisticas utilizou-se o software AGROESTAT (BARBOSA & MALDONADO
JR., 2011).

3. Resultados e Discussao

3.1. Cultivar precoce NK-412113 (V Max)
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Os primeiros sintomas da ferrugem asiatica no ano agricola 2009/2010 foram
observados cerca de 70 e 60 dias ap0s a emergéncia das plantulas para a primeira e
segunda épocas de semeadura, respectivamente. Neste momento, as plantas de soja
estavam no estddio de desenvolvimento R5. As plantas da época de semeadura
outubro foram pulverizadas uma uUnica vez com os tratamentos fungicidas, pois 15 dias
apos a primeira aplicacdo as plantas apresentavam desfolha intensa, e ja haviam
atingido o estadio de desenvolvimento R7. As plantas da segunda época de semeadura
receberam duas aplicacdes dos tratamentos fungicidas. No geral, a porcentagem de
area foliar infectada (AFI) foi inicialmente baixa (Tabela 3).

No ano agricola 2010/2011, os primeiros sintomas da doenca foram observados
cerca de 70 dias apds a emergéncia das plantulas, na area semeada em outubro de
2010, quando as plantas se encontravam no estadio de desenvolvimento R4. Cerca de
10 dias depois, as plantas da segunda época de semeadura (novembro de 2010),
também apresentaram 0s sintomas iniciais da doenca, cerca de 50 dias apds a
emergéncia, no estadio de desenvolvimento R3. Neste ano foram realizadas duas e trés
pulverizagbes dos tratamentos fungicidas, para a época de semeadura outubro e
novembro, respectivamente.

A porcentagem inicial de area foliar infectada (AFI) no segundo ano agricola
também foi baixa, pois a doencga foi detectada bem no inicio. A populagcédo de plantas e
a época de semeadura nao influenciaram na severidade inicial da doenca (Tabela 3).

Na avaliacéo inicial da porcentagem de desfolha, nos dois anos agricolas, todas
as parcelas receberam nota 1, que corresponde de tracos a 10% de desfolha (dados
nao apresentados nas tabelas). A identificacdo da ferrugem da soja nos estagios iniciais
€ de grande importancia, uma vez que nessa fase o controle quimico apresenta
eficiéncia maxima.

A ocorréncia da doenca no ano agricola 2009/2010 foi tardia. Nao foram
observadas influéncias das populacdes de plantas na severidade da ferrugem asiatica
da soja 15 dias apO6s a primeira pulverizacdo das plantas, época de semeadura

novembro (Tabela 3). Com relacdo aos tratamentos com fungicida, as maiores
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porcentagens de area foliar infectada foram observadas nas plantas testemunhas, que
nao diferiram das que foram tratadas com as doses recomendadas e reduzidas do

fungicida tebuconazol (TB).

Tabela 3. Estimativa da severidade da ferrugem asiatica e desfolha, em soja, cultivar
NK-412113 (V Max), pulverizada com duas doses dos fungicidas
azoxystrobina + ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB),
cultivada em diferentes populacbes de plantas e em duas épocas de
semeadura, ano agricola de 2009/2010. Jaboticabal, SP.

Area foliar infectada (%)

- = (3) Nota de
Tratamentos L Avaliacbes s AACPD desfolha @
Populacéo (pl ha™) (P)
160.000 2,60 22,6 282,4 4,0
280.000 2,86 20,4 253,7 4,1
400.000 2,91 23,1 286,0 4,0
Teste F 1,59 ™ 1,28 "™ 1,36 ™ 0,03 "™
DMS 0,45 4,44 52,16 0,54
Fungicida (F)
Testemunha - 27,0 a 330,5a 4.3
50% AZ + CP - 18,2 bc 229,8 bc 3,9
100% AZ + CP - 155¢c 197,8c¢c 3,8
50% TB - 26,1a 320,7 a 41
100% TB - 23,4 ab 291,4 ab 4,0
Teste F - 9,10 ** 8,74 ** 1,11 "
DMS - 6,72 78,99 0,82
Epoca de semeadura (E)
Outubro 2,85 - - -
Novembro 2,74 - - -
Teste F 0,47 " - - -
DMS 0,30 - - -
PxF - 0,66 " 0,59 " 0,37 "™
PxE 4,54 * - - -
FxE - - - -
PxFxE - - - -
CV (%) 30,08 26,22 24,78 17,63

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade. Pelo teste F, " significativo a 1% de probabilidade; ’ significativo a 5% de probabilidade; ™
nao significativo. @ 1a avaliagcdo — % de area foliar infectada antes da 12 pulverizagdo com os tratamentos
fungicidas; ® 22 avaliagdo — % de area foliar infectada antes da 22 pulverizacdo com os tratamentos
fungicidas para a segunda época de semeadura, novembro; ® Area abaixo da curva de progresso de
doenga para a segunda época de semeadura, novembro; “ Nota de desfolha — antes da 22 pulverizagao
com os tratamentos fungicidas para a segunda época de semeadura, novembro.
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Observa-se que as populacdes de plantas e os fungicidas ndo influenciaram
significativamente os resultados de desfolha. Nesta fase, em média, as plantas
apresentavam nota 4, que corresponde a faixa de 51 a 75% de desfolha.

Concordando com os resultados obtidos por MENEGHETTI et al. (2010) e MILES
et al. (2007), os dados de AACPD, confirmam que o fungicida azoxystrobina +
ciproconazol (AZ + CP) foi mais eficiente no controle da doenca do que o fungicida TB
aplicado sozinho. A aplicacdo da mistura estrobilurina e triazol (AZ + CP) conferiu uma
reducdo de 30% em relacdo a aplicacdo isolada do triazol (TB), considerando a média
dos tratamentos para 0 ano agricola 2009/2010. Para GODOY & CANTERI (2004), a
mistura estrobilurina + triazol, aplicada preventivamente, pode ter efeito protetor com
controle acima de 90% até oito dias apds a inoculagéo e inibir 93% do desenvolvimento
dos sintomas, quando aplicados dois dias apés a inoculacéo.

Quando a doenca atinge a cultura ainda nos estadios criticos correspondentes a
formacéo de vagens, como no ano agricola 2010/2011, o manejo da cultura, através de
melhor arranjo de plantas, torna-se ainda mais importante. Verifica-se que a reducao da
populagdo de plantas contribui significativamente para maior controle e menor
severidade da ferrugem asiatica (Tabela 4). A alteragdo do microclima originado pelas
diferentes populacdes de plantas e também a melhor cobertura das folhas de soja com
as gotas da pulverizacdo nas parcelas menos adensadas podem retardar a incidéncia
da ferrugem asiatica da soja.

Nas avaliacdes realizadas 15 dias apds a primeira pulverizacdo, a aplicacédo das
doses recomendada e reduzida de AZ + CP né&o diferiram entre si e resultaram em
porcentagens de AFI menor do que as observadas nos demais tratamentos. Maior
severidade da doenca foi verificada nas plantas semeadas em outubro (Tabela 4).

A interacdo fungicida x época de semeadura para a severidade da doenca 15
dias ap0Os a segunda pulverizacdo, evidencia a maior eficiéncia do tratamento fungicida
AZ + CP no controle da doenca em ambas as épocas de semeadura. Para todos os
tratamentos fungicidas a severidade foi maior nas plantas da primeira época de

semeadura (Tabela 5).
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Tabela 5. Desdobramento da interacdo fungicidas x épocas de semeadura para a
estimativa da severidade da ferrugem asiatica, em soja, cultivar NK-412113
(V Max), pulverizada com duas doses dos fungicidas azoxystrobina +
ciproconazol + Oleo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB), cultivada em
diferentes populagcdes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano
agricola de 2010/2011. Jaboticabal, SP.

Area foliar infectada (%) -32 avaliacdo @

Fungicidas (F) Epoca de semeadura (E)

Outubro Novembro
Testemunha 64,2 a A 139b A
50% AZ + CP 325acC 40bB
100% AZ + CP 345acC 29bB
50% TB 57,5aAB 144bA
100% TB 50,4aB 11,1 b AB
DMS (F) 8,33
DMS (E) 5,94

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade. Letras mindsculas referem-se a comparagdo de tratamentos nas linhas e letras mailsculas
nas colunas. @ 32 avaliacdo — % de area foliar infectada 15 dias apés a 22 pulverizacdo com o0s
tratamentos fungicidas — antes da 32 pulverizacao para a segunda época de semeadura, novembro.

A AACPD, que representa a epidemia como um todo, pois leva em consideragéo
0 estresse a que a cultura foi submetida durante varios estadios de desenvolvimento
(BERGAMIN FILHO & AMORIM, 1996) também destacou a maior eficiéncia do
fungicida AZ + CP, nas suas doses recomendada e reduzida, no controle da ferrugem
asiatica (Tabela 4). Observa-se que para ambas as épocas de semeadura, 0s
tratamentos com TB, doses recomendada e reduzida, néo diferiram da testemunha sem
fungicidas e apresentaram os maiores valores de AACPD. O uso de triazol (TB)
isoladamente proporcionou niveis de severidade da ferrugem 50 e 157% maiores em
relacdo aos tratamentos em que o triazol foi aplicado de forma conjunta com
estrobilurinas (AZ + CP), para a primeira e segunda época de semeadura,
respectivamente. Para todos os tratamentos fungicidas na época de semeadura
novembro foram verificados as menores AACPD (Figura 4).

A mistura de dois ou mais ingredientes ativos com mecanismo de acao distintos
proporciona um controle mais eficiente da ferrugem asiatica da soja. Soma-se a isso o

fato de a combinacdo desses ativos em campo possibilitarem um aumento do espectro
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de acdo do produto, garantindo ao mesmo um maior residual, além de reduzir o risco do

surgimento de populagfes do patdgeno resistentes ao fungicida.

1000 + AACPD - 2010/2011
900 -

800 -
700 4
600 -

500

AACPD

400 A

300 -

200 -

100

ouT NOV
Meses

ETEST M50% AZ + CP B100%AZ + CP E50% TB ®100% TB

Figura 4. Desdobramento da interacéo fungicidas x épocas de semeadura para a area
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), em soja, cultivar NK-
412113 (V Max), pulverizada com duas doses dos fungicidas azoxystrobina +
ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB), cultivada em
diferentes populagbes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano

agricola de 2010/2011. Jaboticabal, SP.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade. Letras minlUsculas referem-se a comparacdo entre épocas de semeadura e letras
maiulsculas entre tratamentos fungicidas.

A soja é uma espécie que apresenta uma grande plasticidade quanto a resposta
ao arranjo espacial de plantas, variando o numero de ramificagbes, de vagens e de
grdos por planta, de forma inversamente proporcional as variacdes populacionais
(EMBRAPA, 2011). Nos dois anos agricolas, 2009/2010 e 2010/2011, os maiores
nameros de nos por planta, ramos por planta, né6s no maior ramo e comprimento do
maior ramo foram observados nas semeaduras menos adensadas, 160.000 plantas ha™
(Tabelas 6 e 7). Por outro lado, com a reducdo da populagéo de plantas houve também

reducdo na altura de plantas e na altura de insercdo da primeira vagem. Na semeadura
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realizada em outubro foi observado maior desenvolvimento de plantas com aumento de
guase todos os caracteres agronémicos.

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 insercdo da primeira vagem ficou
dentro do esperado para a cultivar.

Com relacao aos tratamentos fungicidas, no ano agricola 2010/2011, as plantas
tratadas com a dose recomendada de AZ + CP apresentaram aumento no comprimento
do maior ramo quando semeadas nas populacbes de plantas mais adensadas em
relacdo as parcelas testemunhas néo tratadas (dados néo apresentados nas tabelas).

O numero de nés e de ramos na haste principal variou inversamente as
variagbes na populacédo de plantas enquanto a altura de inser¢cdo da primeira vagem

variou de acordo com as variagdes na populagcao (Tabela 8).

Tabela 8. Desdobramento das interac6es populacédo de plantas x épocas de semeadura
para os caracteres referentes ao desenvolvimento vegetativo, em soja,
cultivar NK-412113 (V Max), pulverizada com duas doses dos fungicidas
azoxystrobina + ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB),
cultivada em diferentes populacbes de plantas e em duas épocas de
semeadura, ano agricola de 2010/2011. Jaboticabal, SP.

N° de nés na haste N° de ramos na haste  Alturade insercéo da
Populacéo de plantas principal principal 12 vagem (cm)
(plantas ha™) (P) Epoca de semeadura (E)

Outubro Novembro Outubro Novembro Outubro Novembro
160.000 19,78a A 1966aA 245aA 2,09b A 9,53aB 1051acC
280.000 18,80aB 17,87bB 1,62aB 148aB 1147aA 12,23 aB
400.000 1804aC 16,90bC 1,73aB 1,00bC 12,09bA 16,19aA
DMS (P) 0,72 0,29 1,20
DMS (E) 0,60 0,24 1,00

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Letras minUsculas referem-se a comparacgao de tratamentos nas linhas e letras mailsculas
nas colunas.

Vale lembrar que, quando a doenca ocorreu no primeiro ano agricola, as plantas
ja estavam em estadios de completa formacdo de vagens e enchimento de graos
avancado (R5.5), ndo interferindo, portanto, no seu desenvolvimento vegetativo e,

assim, ndo foram observadas influéncias dos tratamentos fungicidas testados. Para
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SILVA et al. (2007), o progresso da doenca e a severidade variam em funcéo da época
de semeadura. Eles observaram que nas cultivares semeadas em novembro, a doenga
apareceu no estadio R5, inicio de formacdo de grédos; e nas cultivares semeadas em
dezembro, a doenca apareceu no estaddio R3, inicio de formacdo de vagens,
apresentando maior severidade.

O numero de vagens por planta € o componente do rendimento mais influenciado
pela populacdo de plantas (HEIFFIG, 2002 e PEIXOTO et al., 2000). Nos dois anos
agricolas (Tabela 9 e 10), observa-se que o numero de vagens variou inversamente
com a variacdo da populacdo. Na menor populacdo, 160.000 plantas ha™, verificaram-
se 0s maiores numeros de vagens.

A semeadura de outubro favoreceu a formacéo de maior nimero de vagens e de
vagens chochas por planta, maior massa de 100 graos e maior produtividade de graos
no ano agricola 2009/2010. Os tratamentos fungicidas nao influenciaram os resultados
referentes aos componentes de produgdo e produtividade. A ocorréncia tardia da
ferrugem, em cultivares de ciclo precoce, ndo ocasiona efeitos sobre perdas na
produtividade (BARBOSA, 2008). Em cultivares de ciclo precoce, os fungos tém menos
tempo para causar reducéo da produtividade, em raz&o de a cultura ficar menor tempo
no campo em contato com o patdgeno (SILVA et al., 2007).

No ano agricola 2010/2011, a produtividade de gréos foi maior na populacéo de
plantas mais adensada e na época de semeadura novembro. CORTEZ et al. (2011),
RAMBO et al. (2003) e TOURINO et al. (2002), trabalhando com diferentes densidades
de semeadura ndo encontraram diferencas entre elas para a produtividade da soja. O
mesmo foi observado no primeiro ano agricola. Normalmente as menores populacdes
de plantas tendem a compensar a producéo pela maior quantidade de ramos laterais e
de vagens por planta produzida.

A pulverizacdo do fungicida AZ + CP resultou em massa de 100 grédos e
produtividades significativamente maiores. Variaveis importantes para representar a
eficiéncia de fungicidas, evidenciaram que os tratamentos com AZ + CP, nas suas
doses recomendadas e reduzidas, foram significativamente superiores a testemunha,

refletindo controle mais eficiente da doenca. A aplicacdo dessa mistura apresentou
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também o melhor desempenho e proporcionou as maiores médias de produtividade, em
todas as cultivares testadas por SILVA et al. (2007) na segunda época de semeadura

testada, em que a severidade da doenga foi maior.

Tabela 9. Caracteres de producdo e produtividade de grdos, em soja, cultivar NK-
412113 (V Max), pulverizada com duas doses dos fungicidas azoxystrobina
+ ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB), cultivada em
diferentes populacdes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano
agricola de 2009/2010. Jaboticabal, SP.

N° vagens vagens Massa de 100 Produtividade

Tratamentos ) chochas ~ a

planta planta™ (%) graos (g) (kg ha™)
Populacéo (pl ha™) (P)
160.000 51,47 a 3,28 14,49 2.471
280.000 41,26 b 2,94 14,73 2.569
400.000 36,50 b 2,92 14,92 2.679
Teste F 24,03** 0,50 ™ 2,32"™ 2,22
DMS 5,26 0,96 0,48 235,53
Fungicida (F)
Testemunha 40,93 2,85 14,47 2.452
50% AZ + CP 45,04 3,69 14,99 2.694
100% AZ + CP 42,66 2,90 15,11 2.712
50% TB 41,85 3,13 14,40 2.449
100% TB 44,89 2,66 14,59 2.559
Teste F 0,83 ™ 1,17 "™ 3,07 1,97 "™
DMS 7,94 1,44 0,72 355,24
Epoca de semeadura (E)
Outubro 47,64 a 3,43 a 16,13 a 2.758 a
Novembro 38,51b 2,66 b 13,31b 2.388 b
Teste F 25,70** 5,55* 300,53** 21,11%
DMS 3,58 0,65 0,32 160,30
PxF 0,43 " 0,67 "™ 0,70 ™ 0,55™
PxE 1,11 "™ 0,49 ™ 0,26 " 2,14 "™
FxE 0,61 1,72 1,40 "™ 0,42 "™
PxFxE 0,49 ™ 0,65™ 0,70™ 0,79 "™
CV (%) 22,91 58,93 6,05 17,17

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Pelo teste F, ~ significativo a 1% de probabilidade; " significativo a 5% de probabilidade; "™
nao significativo.

Esses resultados podem estar relacionados a combinacéo dos efeitos protetor e

curativo do ultimo fungicida e do seu maior efeito residual, possibilitando maior
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longevidade da folhagem, maior controle da doenca, refletindo assim em melhores

produtividades (SILVA JR. et al., 2009)

Tabela 10. Caracteres de producgdo e produtividade de grdos, em soja, cultivar NK-
412113 (V Max), pulverizada com duas doses dos fungicidas azoxystrobina
+ ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB), cultivada em
diferentes populacdes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano
agricola de 2010/2011. Jaboticabal, SP.

N° vagens Vagens Massa de 100 Produtividade

Tratamentos 1 chochas ~ 1

planta planta™ (%) graos () (kg ha™)
Populacéo (pl ha™) (P)
160.000 53,42 a 7,43 15,67 1.773b
280.000 38,08 b 7,63 15,89 2.109 a
400.000 29,85¢ 7,93 15,88 2.263 a
Teste F 242,71 ** 0,15"™ 0,48 ™ 24,82 **
DMS 2,59 2,19 0,61 169,66
Fungicida (F)
Testemunha 39,35 8,04 1496 b 1.827 c
50% AZ + CP 40,98 7,04 16,70 a 2.199 ab
100% AZ + CP 40,61 8,00 16,75 a 2.256 a
50% TB 40,35 7,38 15,10 b 1.995 bc
100% TB 40,95 7,84 1555b 1.966 bc
Teste F 0,45 "™ 0,27 "™ 13,78 ** 7,37 **
DMS 3,91 3,30 0,92 255,89
Epoca de semeadura (E)
Outubro 43,19 a 14,28 a 16,96 a 1.949b
Novembro 37,70 b 1,04 b 14,67 b 2.148 a
Teste F 38,36 ** 312,59 ** 121,46 ** 11,67 **
DMS 1,76 1,49 0,41 115,47
PxF 0,84 "™ 0,54 " 1,20 0,33™
PxE 2,69 ™ 0,11" 2,21"™ 1,53"™
FxE 0,44 " 0,32 "™ 0,23 "™ 0,71 "™
PxFxE 0,58 " 0,44 "™ 0,81™ 0,84 ™
CV (%) 12,01 53,52 7,20 15,53

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade. Pelo teste F, ~ significativo a 1% de probabilidade; " significativo a 5% de probabilidade; "

nao significativo.

A semeadura de outubro favoreceu a formacdo de maior numero de vagens e

massa de 100 graos, entretanto o percentual de vagens chochas também foi maior. A

ferrugem asiética da soja possui alto potencial de dano a cultura, provoca rapido

amarelecimento e queda das folhas que prejudicam a plena formagcdo dos graos
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(SOARES et al.,, 2004). A ocorréncia da doenca ainda em fases reprodutivas iniciais
contribuiu para a maior formagédo de vagens chochas nas plantas, maiores perdas de
rendimento e de qualidade. Vale lembrar que a ferrugem reduz a area fotossintética nao
s6 pela desfolha direta como pelas lesdes causadas nas folhas.

No segundo ano agricola, a colheita das plantas da segunda época de
semeadura, novembro, foi comprometida pelas condi¢cbes climéaticas ndo favoraveis. O
excesso de chuva nos meses de fevereiro e marco de 2011 impossibilitou que essa
fosse realizada no momento mais adequado (Tabelas 1 e 2, e, Figuras 1 e 2).

Recomenda-se que nos programas de melhoramento genético, para a
resisténcia genética a ferrugem asiatica, utilizem-se genétipos com ciclo precoce, pois o
ciclo menor e a existéncia de genes que conferem resisténcia parcial atuardo em
conjunto na manutencdo da produtividade (SILVA et al.,, 2007). O uso de cultivares
precoces pode ser uma estratégia eficiente de manejo para escapar de momentos

criticos relacionados a ocorréncia da doenga.

3.2. Cultivar de ciclo médio MG/BR-46 (Conquista)

Os primeiros sintomas da ferrugem asiatica no ano agricola de 2009/2010 foram
observados cerca de 70 e 60 dias ap0s a emergéncia das plantulas para a primeira e
segunda épocas de semeadura, respectivamente. A infeccdo inicial atingiu as plantas
da primeira época de semeadura no estadio de desenvolvimento R4 e, da segunda
época, no estadio R3. No geral, a porcentagem de area foliar infectada (AFI) foi
inicialmente baixa. A populacdo de plantas nao influenciou na severidade inicial da
doenca e as plantas apresentaram maior porcentagem de AFI na semeadura mais
precoce (Tabela 11). A porcentagem de desfolha inicial recebeu nota 1, que
corresponde de tracos a 10% de desfolha (dados ndo apresentados nas tabelas).

No ano agricola de 2010/2011, os primeiros sintomas da doenga foram
observados cerca de 70 dias ap0s a emergéncia das plantulas, na area semeada em

outubro, quando as plantas encontravam-se no estadio de desenvolvimento R3. As
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plantas da segunda época apresentaram 0s sintomas iniciais da doenca, cerca de 50
dias apOs a emergéncia, no estadio de desenvolvimento R2. A porcentagem inicial de
area foliar infectada (AFI) foi menor do que 0,5% (Tabela 12). Na primeira avaliagdo da
porcentagem de desfolha, todas as parcelas receberam nota 1 (dados nao
apresentados nas tabelas). A identificacdo da ferrugem da soja nos estagios iniciais é
de grande importancia, uma vez que nessa fase o controle quimico apresenta maior
eficiéncia.

Nas avaliacOes realizadas antes da segunda pulverizacdo das plantas do ano
agricola de 2009/2010, observou-se que houve diferencas significativas entre os
fungicidas e as épocas de semeadura (Tabela 11). A aplicacdo das doses recomendada
e reduzida de azoxystrobina + ciproconazol (AZ + CP) resultou em porcentagens de AFI
significativamente menores do que as observadas nos tratamentos com tebuconazol
(TB) e na testemunha. Com relacdo a dose recomendada de AZ + CP, além da menor
porcentagem de AFI, observaram-se também menores porcentagens de desfolha em
relacdo ao tratamento testemunha. No que se refere a época de semeadura, houve
maior porcentagem de AFI e de desfolha na semeadura realizada em outubro.

Na terceira avaliacdo da severidade da doenca, realizada 15 dias apos a
pulverizacdo com fungicidas, para as plantas da época de semeadura novembro, o
fungicida AZ + CP continuou proporcionando controle mais eficiente da doenga. Nesta
ocasido, a porcentagem de desfolha de todas as parcelas atingiu mais de 75% (Tabela
11). Em trabalho realizado por SILVA et al. (2009) os tratamentos com azoxystrobina +
ciproconazol e picoxystrobina + ciproconazol promoveram oS menores valores de
severidade da ferrugem asidtica da soja, sendo estatisticamente superiores a
testemunha e aos demais tratamentos testados.

No segundo ano de experimento, nas avaliacdes realizadas antes da segunda e
terceira pulverizacdo, a aplicacdo das doses recomendada e reduzida de AZ + CP
resultou em porcentagens de AFI e desfolha menores do que as observadas nos
demais tratamentos. A semeadura realizada em outubro favoreceu a severidade da

ferrugem. Para essas avaliacOes, nas parcelas com as menores populacdes (160.000
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plantas ha™) verificou-se desfolha menos intensa, inferior a maior populacéo testada
(Tabela 12).

Tabela 11. Estimativa da severidade da ferrugem asiatica e desfolha, em soja, cultivar
MG/BR-46 (Conquista), pulverizada com duas doses dos fungicidas
azoxystrobina + ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB),
cultivada em diferentes populacdes de plantas e em duas épocas de
semeadura, ano agricola de 2009/2010. Jaboticabal, SP.

Area foliar infectada (%) Nota de

Tratamentos Avaliagdes AA@C)PD desfolha

12 @ 2a @ 3a [€)] (5)
Populacéo (pl ha™) (P)
160.000 3,0 36,7 32,3 488,5 3,3
280.000 3,1 36,4 32,5 485,7 3,4
400.000 3,3 37,4 32,4 501,8 3,5
Teste F 1,29"™ 0,20 ™ 0,01 0,33 ™ 1,12"™
DMS 0,51 4,02 4,44 50,79 0,36
Fungicida (F)
Testemunha - 47,6 a 46,4 a 628,5 a 3,7a
50% AZ + CP - 26,5b 19,6 c 363,8 b 3,3ab
100% AZ + CP - 239D 20,0 c 329,7b 31b
50% TB - 435a 40,4ab 5733a 3,6 ab
100% TB - 428 a 37,7b 564,9 a 3,3ab
Teste F - 49,55 ** 59,48 ** 48,50 ** 3,24 *
DMS - 6,07 6,72 76,60 0,55
Epoca de semeadura (E)
Outubro 4,1 a 443 a - 604,5 a 40a
Novembro 22b 294 b - 3796 b 28Dhb
Teste F 115,92 ** 116,31 ** - 167,27 ** 97,71 **
DMS 0,35 2,74 - 34,57 0,23
PxF - 0,73 "™ 0,60 " 0,78 " 0,79 "
PxE 251" 0,57 ™ - 0,78 ™ 1,30 "™
FxXE - 14,30 ** - 14,98 ** 0,24 ™
PxFxE - 1,10"™ - 0,99 "™ 0,25 "™
CV (%) 30,37 20,47 17,83 19,36 20,10

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; ™
nao significativo. @ q1a avaliagcdo — % de area foliar infectada antes da 12 pulverizagdo com os tratamentos
fungicidas; ® 22 avaliagdo — % de area foliar infectada antes da 22 pulverizagdo com os tratamentos
fungicidas; @ 3a avaliacdo — % de area foliar infectada 15 dias aPés a 22 pulverizacdo com os tratamentos
fungicidas para a segunda época de semeadura, novembro; @ Area abaixo da curva de progresso de
doenca; ® Nota de desfolha — antes da 22 pulverizagdo com os tratamentos fungicidas.
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A porcentagem de area foliar infectada antes da segunda pulverizacdo com
fungicidas, no ano agricola de 2009/2010; a porcentagem de area foliar infectada antes
da terceira pulverizacao e desfolha antes da segunda pulverizacao, no ano agricola de
2010/2011, para ambas as épocas de semeadura, foram menores nos tratamentos
fungicidas com AZ + CP, independentemente da dose. Na época de semeadura

novembro foram verificados menores severidades da doenca e desfolha (Tabela 13).

Tabela 13. Desdobramento das interacfes fungicidas x épocas de semeadura para a
estimativa da severidade da ferrugem asiatica e desfolha, em soja, cultivar
MG/BR-46 (Conquista), pulverizada com duas doses dos fungicidas
azoxystrobina + ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB),
cultivada em diferentes populagbes de plantas e em duas épocas de
semeadura, anos agricolas de 2009/2010 e 2010/2011. Jaboticabal, SP.

2009/2010

4 i B 0 _oa i ~ @D
Fungicidas (F) Area foliar infectada (%) — 22 avaliacéo

Epoca de semeadura (E)

Outubro Novembro
Testemunha 59,6 a A 356b A
50% AZ + CP 26,8aB 26,3 aBC
100% AZ + CP 25,8aB 220acC
50% TB 55,0a A 32,1 b AB
100% TB 54,3aA 31,2b AB
DMS (F) 8,58
DMS (E) 6,12

2010/2011
Area foliar infectada (%) Nota de desfolha
Fungicidas (F) 32 avaliagédo @ 22 avaliacéo @
Epoca de semeadura (E)
Outubro Novembro Outubro Novembro

Testemunha 54,7aA 178b A 3,8aA 25Db
50% AZ + CP 25,8aB 24bB 29aB 2,1b
100% AZ + CP 23,0aB 25bB 28aB 19b
50% TB 559aA 165b A 39aA 22b
100% TB 54,7a A 178b A 3,8aA 23b
DMS (F) 7,53 0,59
DMS (E) 5,37 0,42

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade. Letras minusculas referem-se a comparacéao de tratamentos nas linhas e letras mailsculas
nas colunas. ® 23 avaliacdo — % de area foliar infectada antes da 22 pulverizacdo com tratamentos
fungicidas; @ 3a avaliacdo — % de area foliar infectada antes da 32 pulverizagdo com os tratamentos
fungicidas; ® Nota de desfolha — antes da 22 pulverizagdo com os tratamentos fungicidas.
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Na quarta avaliagdo da severidade da ferrugem asiética, realizada 21 dias ap0s a
pulverizagdo com fungicidas, para as plantas da segunda época de semeadura, 0
fungicida AZ + CP, nas doses recomendada e reduzida novamente proporcionou
melhor controle da doenca, com porcentagens de AFI significativamente menores do
gue os demais tratamentos em todas as populagbes de plantas. Para a populagdo mais
adensada (400.000 plantas ha™), os tratamentos com TB ndo diferenciaram da
testemunha (Tabela 14). A porcentagem de desfolha foi superior a 75%. A ferrugem
reduz a area fotossintética ndo sO pela desfolha direta, mas também pelas lesbes
causadas nas folhas.

O melhor arranjo de plantas pode retardar a incidéncia da ferrugem asiatica da
soja, possivelmente pela alteracdo do microclima originado pelas diferentes populacdes
de plantas e também pela melhor cobertura das folhas de soja com as gotas da

pulverizacdo nas parcelas menos adensadas.

Tabela 14. Desdobramento da interacdo populacdo de plantas x fungicidas para a
estimativa da severidade da ferrugem asiatica, em soja, cultivar MG/BR-46
(Conquista), pulverizada com duas doses dos fungicidas azoxystrobina +
ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB), cultivada em
diferentes populacdes de plantas, época de semeadura novembro, ano
agricola de 2010/2011. Jaboticabal, SP.

Area foliar infectada (%) — 42 avaliacdo @

Fungicidas (F) Populacdo de plantas (plantas ha™) (P)
160.000 280.000 400.000
Testemunha 61,8aA 62,6 a A 56,1a A
50% AZ + CP 20,4aC 175acC 16,4aB
100% AZ + CP 13,3aC 11,7acC 16,8aB
50% TB 46,1bB 61,8aA 53,3ab A
100% TB 51,2 a AB 46,4aB 52,5aA
DMS (F) 12,83
DMS (P) 10,93

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade. Letras mindsculas referem-se a comparagdo de tratamentos nas linhas e letras mailsculas
nas colunas. @ 42 avaliacdo — % de area foliar infectada 21 dias apés a 3?2 pulverizacdo com os
tratamentos fungicidas para a segunda época de semeadura, novembro.

Analisando-se os dados de AACPD, confirma-se que o fungicida AZ + CP foi

mais eficiente no controle da doenca do que o fungicida TB aplicado sozinho. A
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aplicacdo da mistura estrobilurina + triazol (AZ + CP) conferiu uma reducéo de 39 e
50% em relagdo a aplicacdo isolada do triazol (TB), considerando a média dos
tratamentos, respectivamente para 0os anos agricolas de 2009/2010 e de 2010/2011.
Esses resultados concordam com aqueles obtidos por MENEGHETTI et al. (2010) e
MILES et al. (2007), que também obtiveram menores niveis de severidade e de
desfolha pela ferrugem asiatica quando triazéis e estrobilurinas foram aplicados de
forma conjunta em relacdo ao emprego isolado de triazois. Da mesma forma, o
fungicida piraclostrobina + epoxiconazol foi mais eficiente no controle da ferrugem
asiatica do que oxicloreto de cobre, tiofanato metilico, tiofanato metilico + clorotalonil e
clorotalonil (SILVA JR. et al., 2009).

Isso indica que a mistura de dois ou mais ingredientes ativos com mecanismo de
acao distintos proporciona um controle mais eficiente da ferrugem asiatica da soja.
Além disso, essas combina¢cées em campo possibilitam o aumento do espectro de acao
do produto, garantindo maior efeito residual, além de reduzir o risco do surgimento de
popula¢cdes do patdgeno resistentes ao fungicida.

Para ambos os anos agricolas, na primeira época de semeadura, quando a
doenca foi mais severa, o tratamento fungicida com AZ + CP, nas doses recomendada
e reduzida, foi ainda mais eficiente para o controle da ferrugem asiatica, com reducéo
significativa na AACPD, quando comparados aos tratamentos com o fungicida TB em
ambas as doses e testemunha (Figuras 5a e 5b). Para todos os tratamentos fungicidas
na época de semeadura novembro foram verificados as menores AACPD.

A AACPD é uma variavel recomendada por alguns autores por representar a
epidemia como um todo, pois leva em consideracdo o estresse a que a cultura foi
submetida durante varios estadios de desenvolvimento (BERGAMIN FILHO & AMORIM,
1996). No entanto, como € uma variavel integral, ndo pode ser usada para estimar o
dano no transcorrer da safra, uma vez que sO € obtida no final do ciclo, apés a
realizacdo de todas as avaliagdes (HIKISHIMA et al., 2010).

Nas menores populacbes de plantas utlizadas, maior o desenvolvimento
vegetativo das plantas nos dois anos agricolas, com aumento no nimero de ramos, no

namero de nGs no maior ramo e no comprimento do maior ramo (Tabelas 15 e 16). Por
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outro lado, com a reducéo da populagcéo de plantas houve também reducéo na altura de
plantas e na altura de insercdo da primeira vagem. A soja € uma espécie que apresenta
grande plasticidade quanto a resposta ao arranjo espacial das plantas, com variagdo no
namero de ramificacdes, de vagens e de grdos por planta, de forma inversamente

proporcional as variacées populacionais (EMBRAPA, 2011).

1000 4 AACPD - 2009/2010 (a) 1000 1 AACPD - 2010/2011 (b)

900 900 |
800 800 -
700 700
600 600 -

500 - 500 -

AACPD

400 400 A

300 A 300 A
200 200 -

100 - 100

ouT NOV ouT NOV
Meses Meses

ETEST M50% AZ + CP B100%AZ + CP M50% TB M100% TB ETEST M50%AZ + CP M100%AZ + CP M50% TB ®100% TB

Figura 5. Desdobramento das interagcfes fungicidas x épocas de semeadura para a
area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), em soja, cultivar
MG/BR-46 (Conquista), pulverizada com duas doses dos fungicidas
azoxystrobina + ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB),
cultivada em diferentes populacdes de plantas e em duas épocas de
semeadura, anos agricolas de 2009/2010 (a) e 2010/2011 (b). Jaboticabal,
SP.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Letras minlUsculas referem-se a comparacdo entre épocas de semeadura e letras
mailsculas entre tratamentos fungicidas.

Na semeadura realizada em outubro foi observado maior desenvolvimento de
plantas com melhor desempenho dos caracteres agrondémicos, exceto a altura de
insercdo da primeira vagem no primeiro ano agricola. Neste ano, para todas as
populacdes de plantas, na época de semeadura outubro foi observado maior nimero de

nds na haste principal, e, para todos os tratamentos fungicidas e testemunha, quanto



‘oAieaIubIsS oeu ( ‘apepljigeqold ap %G e oAleayiubls apepljiqeqold ap %T © oAledyiubls
‘4 91S9] 0]ad ‘apepljiqeqold ap 9,G B Aaynl ap 81s8] ojad SjUBWELINSNLISS WSIBJIP OBU BUNJOD BU BIS| BWSSW ep sepinfas seipa

12'6 66'9 0T'eT TT'vT €8'0T 'y (%) A\D
A « 0€'0 wCT'T < 880 « S0 « 060 3X4Xd
« 00C w VL0 YA s 200 s« ¢C0 « 00T I X4
« €8'T « 600 s 88'C wu VE'T «wlT'C x €C'E 3Xd
»9€'C «w 10T w TIE'T w VT'T «w CS'T s €S0 4Xd

980 98T T0'C ¥2'0 120 22’0 SNd
* €9'CT xx LE'0GT »» £8'8€ * 78'6 x EV'9CT *x £G'92 4 91sal
e €902 qG9°29 q 9S°Zy a1v'y q9T'9 q8c'eT 0IqWISAON
g 60°'Ge e yT1'6. e Gg'gl e 6Ly e QL. B OEYT oigninQO

(3) einpeswsas ap eoody
T6'T €T’y 'y 2s'o 090 0S50 SNAd
» 87'G w120 *¥8'C «w99'T N AA « 920 4 91sal
ge 05'9¢ GT'v. g ge'ey GE'Y 8.'9 LL'ET d1 %00T
ge 65'Ge TE'EL 1WA WA 8.y 86'9 68'CT d1 %09
qzL've €0'c. qe €9y G’y T99 ¥8'€T dO + ZV %00T
g 66'tC 69c. ge Gg'sy €9y vT'L Z6°eT dD + ZV %08
egy'/e 8.'2. qe 1€/ L'y rAWA Z26'€T eyunuwalsa |
(4) ep1o1bung
12T v.L'C G6'C Ge0 ov'o €eo SId
xx G9'89 x 79'TOT xx 0L°0€ x 7828 x T9°09 su 890 4 91881
e 98¢ B G608 2/.G'0% 28/L'¢ 20T9 6LCT 00000t
q 9¥'9¢ qes'v. q ge'ov qor'y qG.'9 G6'ET 000082
281'ce OTL'V9 ©e 02'0S e Z9'g e 26, /8T 000°09T
(d) (;eY |d) ogde|ndod
(w2) waben (w2) owel owel rediounid rediound
(wo) seiue|d
el oedliasul ap eIn)y lorew op lorew alsey alsey sojuswelel|
ap einy oluswdwo) ou sou ,N 'U sowels N BU SOU (N

144

"dS ‘feqeonoger "0T0Z/600Z op e|odlibe oue
‘elnpeawas ap sedods senp wa o sejue|d ap sagdendod sajualsyp wa epeAnnd ‘(g1) |0zeuoangal
9 (dD + 7V) [esauiw 098]0 + |0zeuo204d1d + eulqoJisAXoze sepiolbuny sop sasop senp wod epeziaaind
‘(eisinbuo)) 9-HI/OIN JeAnnd ‘elos wa ‘oAnelaban OJUSWIAJOAUSSSP OB Sajualajal Ssalaioeie) ‘G elagel



‘oAieaIubIS oeu ( ‘apepljigeqold ap %G e oAlealiubls apepljiqeqold ap %T © oAledyiubls
‘4 91s9] 0]ad ‘apepljiqeqoid ap 4G B Asynl ap 81S9] o]ad S1UBWERINSNLISS WaJalip OBU BUN|OD BU BI19| BWSaW ep sepinbas seipajn

65'6 8G'G 08°'0C 99'ST Ov'eT 1S'€ (%) A\D
« 680 « G50 « 290 « 020 « 850 «w 6T0 3X4Xd
xx GE'OT « 8T0 « 990 « 860 xx 69'G « 650 I X4
w LE0 « 0GC w€C'C xx €89 « 880 wEV'T I Xd
» IV'C @ IT'T « G50 « 020 « 102 «w G20 4Xd
TT'T S0'C 06'2 €z'0 0€'0 €z'0 SNd
* LT'9.T x 0C'TCT * ET'V * 70'V xx CC'C6 *x 76'8EC 4 91sal
q¥2'8c g £e's6 g 06'9€ q/6'c q1¥'s qcL'9T 0IqWISAON
e J9'Ge B 99'00T e 08'6E eIZ'v e 93‘9 e 61'8T oigninQo
(3) einpeswsas ap eoody
or'e €S’y Zr'o 2s'o 990 TS0 SNAd
xx LG'6G «wT0T « 980 xx 66’V x»€L'E « 750 4 91sal
g ov've €£'00T 82'6€ ge ¥6'¢ ge €T'9 YA A d1 %00T
ge 1.'ve 02'T0T G6‘LE ge G6'€ ge G8'g 29°/T d1 %09
208'9¢ TL20T GE'6E e Ge'y ge ov'9 LT dD + ZV %00T
28/.'9¢ €T'T0T TV'6E B vy B 25'9 99T dD + ZV %08
B 60°LE 09'66 06'GE gol'e q8.'S JASWA» eyunwalsa |
(4) ep1o1bung
€9'1T T0'C 9C'y 125%0] 147A0) €0 SIA
xx 66'TC x GE'EG xx €961 x G708 xx 99'VE x 980T 4 91881
e /g'ee © 06'90T g 60'0¢ q8r'c 2.v'S qve'LT 00000t
e /T'ee g /,0°20T g g8'ce q99°'c q/6'S qvs'LT 000082
qve'6e 2T0'v6 e 02'TS e yT'S €869 B G08T 000°09T
(d) (;eY |d) ogde|ndod
(w2) waben (w2) owel owel rediound rediound
(wo) seiue|d
el oedliasul ap eIn)y lorew op lorew alsey alsey sojuswelel|
ap einy oluswndwo) ou sou ,N 'U sowels N BU SOU (N

174

'dS ‘feqednoger "TT0Z/0T0Z 9p elodLbe oue
‘elnpeawas ap sedods senp wa o sejue|d ap sagdendod sajualsyp wa epeAnnd ‘(g1) |0zeuoangal
9 (dD + 7V) [esauiw 098]0 + |0Zzeuo204d1d + euiqolisAxoze sepioibuny sop sasop senp wod epeziaaind
‘(eisinbuo)) 9-dg/ON Jeanno ‘elos wa ‘oAnelaban OJUSWIAJOAUSSSP Oe Sajualajal Ssalaioele) ‘9T elagel



46

maior o niumero de plantas por hectare, maior a altura de insercdo da primeira vagem
(Tabela 17). Os valores médios referentes a essa variavel ficaram um pouco acima do
esperado para a cultivar, talvez pelo fato da doenca ter ocorrido ainda em fases criticas
relacionadas a formacdo de vagens e gréos. Ressalta-se que esta caracteristica e a
altura de plantas apresentaram-se dentro dos padrdes estabelecidos por SEDIYAMA et
al. (1999) para a colheita mecéanica eficiente com baixo indice de perdas. No ano
agricola de 2010/2011, as plantas tratadas com AZ + CP, independentemente da dose,

apresentaram reducéo na altura de insergéo da primeira vagem.

Tabela 17. Desdobramento das interacbes populacdo de plantas x épocas de
semeadura e populacdo de plantas x fungicidas para os caracteres
referentes ao desenvolvimento vegetativo, em soja, cultivar MG/BR-46
(Conquista), pulverizada com duas doses dos fungicidas azoxystrobina +
ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB), cultivada em
diferentes populacbes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano
agricola de 2009/2010. Jaboticabal, SP.

N° nés na haste principal

Populacéao de plantas

(plantas ha™) (P) Epoca de semeadura (E)

Outubro Novembro
160.000 14,28 a 13,46 b AB
280.000 14,32 a 13,58 b A
400.000 14,48 a 13,10b B
DMS (P) 0,46
DMS (E) 0,39
Altura de insercdo 12 vagem (cm)

Fungicidas (F) Populacdo de plantas (plantas ha™) (P)

160.000 280.000 400.000
Testemunha 24,40 b A 28,38 a A 29,68 a AB
50% AZ + CP 21,04cB 25,25 b AB 28,68 a AB
100% AZ + CP 21,65 b AB 23,94b B 28,58 a AB
50% TB 23,45 b AB 26,95 a AB 26,38 a B
100% TB 21,88 b AB 27,76 a A 28,88 a A
DMS (F) 2,84
DMS (P) 3,32

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

Para o ano agricola de 2010/2011, o numero de ramos das plantas da primeira

época de semeadura foi menor nas parcelas testemunhas e nas tratadas com TB,
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doses recomendada e reduzida. Na primeira época de semeadura ainda foram

observados os maiores valores desse componente do desenvolvimento vegetativo para

todos os tratamentos com AZ + CP e TB (Tabela 18).

A altura de insercdo da primeira vagem foi menor nas plantas com tratamento

fungicida AZ + CP dentro de todas as épocas e populagBes de plantas. Para esses

tratamentos fungicidas ndo houve diferencas entre as épocas de semeadura e nem

entre as populacdes de plantas.

Tabela 18. Desdobramento das interacfes fungicidas x épocas de semeadura e
populacdo de plantas x fungicidas para os caracteres referentes ao
desenvolvimento vegetativo, em soja, cultivar MG/BR-46 (Conquista),
pulverizada com duas doses dos fungicidas azoxystrobina + ciproconazol
+ Oleo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB), cultivada em diferentes
populagcdes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano agricola de
2010/2011. Jaboticabal, SP.

Fungicidas (F)

N° de ramos na

haste principal

Altura de insercéo da
12 vagem (cm)

Epoca de semeadura (E)

Outubro Novembro Outubro Novembro
Testemunha 5,98aB 5,58 a 42,78 a A 31,39b A
50% AZ + CP 7,68aA 534b 27,77 aB 25,80aB
100% AZ + CP 7,44 a A 537b 27,73 aB 25,88 aB
50% TB 6,30aB 541b 39,89aA 29,53 b A
100% TB 6,91 a AB 534b 40,18 a A 28,88 b AB
DMS (F) 0,94 3,49
DMS (E) 0,67 2,49

Altura de insercéo 12 vagem (cm)
Fungicidas (F) Populacéo de plantas (plantas ha™) (P)
160.000 280.000 400.000

Testemunha 33,18b A 38,96 aA 39,13aA
50% AZ + CP 26,14 aBC 28,13 aB 26,09 aB
100% AZ + CP 2594acC 27,45 aB 27,01aB
50% TB 31,16 b A 35,53aA 37,45aA
100% TB 30,26 b AB 35,79aA 37,15a A
DMS (F) 4,27
DMS (P) 3,65

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade. Letras mindsculas referem-se a comparagdo de tratamentos nas linhas e letras mailsculas

nas colunas.
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O numero de vagens por planta, porcentagem de vagens chochas e massa de
100 gréos foram influenciados pela populacdo de plantas e fungicidas no primeiro ano
agricola (Tabela 19). Nas menores populacdes, observaram-se 0s maiores nimeros de
vagens e porcentagens de vagens chochas por planta. HEIFFIG (2002) explica que o
namero de vagens por planta € o componente do rendimento de grdos mais
influenciado pela populacdo de plantas, e varia inversamente com a variacdo da

populacéo.

Tabela 19. Caracteres de producao e produtividade de graos, em soja, cultivar MG/BR-
46 (Conquista), pulverizada com duas doses dos fungicidas azoxystrobina +
ciproconazol + oleo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB), cultivada em
diferentes populacbes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano
agricola de 2009/2010. Jaboticabal, SP.

o Vagens .
Tratamentos N Iv?]gze_rfs chochas Masrsia de 100 Pro?(utlhwaade

planta planta’ (%) gréos (g) (kg ha™)
Populacéo (pl ha™) (P)
160.000 57,34 a 36,44 a 11,22 b 1.198
280.000 39,94 b 33,17 b 11,57 a 1.225
400.000 34,12 c 32,84 Db 11,20 b 1.171
Teste F 96,89 ** 4,99 ** 5,86 ** 0,50 "™
DMS 4,14 3,00 0,29 127,60
Fungicida (F)
Testemunha 39,06 ¢ 4191 a 10,51 b 791 c
50% AZ + CP 48,57 a 29,23 ¢ 12,14 a 1.495 a
100% AZ + CP 47,87 ab 27,82 ¢c 12,45 a 1.675a
50% TB 42,03 bc 36,44 b 10,80 b 980 bc
100% TB 41,47 c 35,36 b 10,75 b 1.049 b
Teste F 6,99 ** 24,85 ** 65,30 ** 57,72 **
DMS 6,24 4,53 0,44 192,50
Epoca de semeadura (E)
Outubro 51,80 a 37,21 a 11,36 1.158
Novembro 35,80 b 31,09b 11,30 1.238
Teste F 127,29 ** 35,50 ** 0,34 " 3,34 "™
DMS 2,82 2,04 0,20 86,90
PxF 0,55 0,81"™ 1,40 " 0,39 ™
PxE 0,33™ 427 * 10,19 ** 8,06 **
FxE 2,56 * 2,36 ™ 0,15 " 2,92*
PxFxE 0,76 ™ 0,57 "™ 2,60 * 1,03
CV (%) 17,73 16,48 4,79 19,98

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade. Pelo teste F, significativo a 1% de probabilidade; significativo a 5% de probabilidade;

nao significativo.
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A ferrugem asiatica da soja possui alto potencial de dano a cultura. O rapido
amarelecimento e queda das folhas prejudicam a plena formacao dos grdos (SOARES
et al., 2004). A ocorréncia da doenca ainda em fases reprodutivas iniciais contribuiu
para a maior formacéo de vagens chochas.

O maior numero de vagens por planta e massa de gréos, associado a menores
porcentagens de vagens chochas por planta, com a pulverizacdo do fungicida AZ + CP
resultaram em produtividades significativamente maiores. Ao analisar os dados de
produtividade, variavel importante para representar a eficiéncia de fungicidas, observou-
se que os tratamentos com AZ + CP foram significativamente superiores aos
tratamentos com TB e a testemunha, consequéncia do melhor controle da doenca. A
semeadura de outubro favoreceu a formacado de maior nimero de vagens, entretanto, o
percentual de vagens chochas também foi maior.

Para todos os tratamentos fungicidas testados os maiores valores de vagens por
planta ocorreram para a semeadura realizada em outubro. Tanto para a primeira como
para a segunda época de semeadura, produtividades de grdos superiores foram
observadas com os tratamentos fungicidas com AZ + CP (Tabela 20).

Para as maiores populagbes de plantas, observa-se maior porcentagem de
vagens chochas e menores produtividades de graos na primeira época de semeadura.
Com a reducéo da populagéo de plantas, para a época de semeadura novembro, foram
observados aumento do numero de vagens chochas e reducdo da produtividade de
graos (Tabela 20). Para ambas as épocas de semeadura e popula¢des de plantas, com
os tratamentos fungicidas com AZ + CP verificou-se maior massa de 100 graos (Tabela
21). As baixas produtividades de gréos pode ser resultado da elevada porcentagem de
vagens chochas observadas nas plantas para todos os tratamentos.

No geral, no primeiro ano agricola, foram observadas baixas produtividades de
grdos, em decorréncia da elevada porcentagem de vagens chochas verificada para
todos os tratamentos. Dias nublados nos meses de janeiro e fevereiro, além da
severidade da ferrugem asiatica, podem ter comprometido o enchimento de graos,

contribuindo para a reducao da massa e o aumento da quantidade de vagens chochas.
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Tabela 21. Desdobramento da interacéo populacéo de plantas x fungicidas x épocas de
semeadura para a massa de 100 grdos, em soja, cultivar MG/BR-46
(Conquista), pulverizada com duas doses dos fungicidas azoxystrobina +
ciproconazol + Oleo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB), cultivada em
diferentes populagcdes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano
agricola de 2009/2010. Jaboticabal, SP.

Massa de 100 gréos (g)

Populacéo de plantas

(plantas ha™) (P) Epoca de semeadura (E)

Outubro Novembro
160.000 11,45a A 10,99b B
280.000 10,71 b AB 11,43aA
400.000 10,92b B 11,49aA
DMS (P) 0,41
DMS (E) 0,34
Populacéo de plantas Epoca de semeadura
Fungicidas (F) (plantas ha™) (P) (E)
160.000 280.000 400.000 Outubro Novembro
Testemunha 10,17b B 10,85aB 10,50 ab B 10,50 B 10,52 B
50% AZ + CP 12,04ab A 12,57aA 11,82b A 12,20 A 12,08 A
100% AZ + CP 12,71 aA 1245aA 12,19a A 12,42 A 12,48 A
50% TB 10,67 aB 10,93 aB 10,80aB 10,87 B 10,74 B
100% TB 10,51 aB 11,05a8B 10,69 a B 10,80 B 10,70 B
DMS (F) 0,76 0,62
DMS (P; E) 0,65 0.44

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Letras minUsculas referem-se a comparacao de tratamentos nas linhas e letras mailsculas
nas colunas.

No ano agricola de 2010/2011, pulveriza¢gdes com o fungicida AZ + CP, nas
doses recomendada e reduzida, reduziram significativamente a porcentagem de vagens
chochas, e aumentaram significativamente o nimero de vagens por planta e a massa
de 100 gréos, resultando em produtividades significativamente maiores (Tabela 22).

O numero de vagens por plantas, importante componente da produtividade da
soja, foi significativamente maior nas parcelas com a populacdo de plantas menos
adensada. A semeadura de novembro favoreceu a formacdo de maior nimero de
vagens e produtividade de gréos, apesar do maior percentual de vagens chochas.
Nesse ano, a produtividade de grdos das plantas da primeira época de semeadura,
outubro, foi comprometida pelas condicdes climéaticas ndo favoraveis. O excesso de
chuva nos meses de fevereiro e margo de 2011 impossibilitou a colheita no momento

mais adequado.
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Tabela 22. Caracteres de producao e produtividade de graos, em soja, cultivar MG/BR-
46 (Conquista), pulverizada com duas doses dos fungicidas azoxystrobina +
ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB), cultivada em
diferentes populacbes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano
agricola de 2010/2011. Jaboticabal, SP.

Tratamentos N° vage_r113 c\ﬁgcin:s Mass~a de 100 Produtiviqlade
planta planta™ (%) graos () (kg ha™)
Populacéo (pl ha™) (P)
160.000 51,57 a 14,32 11,62 1.132
280.000 38,57 b 13,59 11,51 1.145
400.000 38,26 b 14,08 11,49 1.061
Teste F 42,28 ** 0,42 ™ 0,40 ™ 1,40
DMS 3,94 1,93 0,35 128,23
Fungicida (F)
Testemunha 30,15¢c 18,30 a 10,19 b 603 b
50% AZ + CP 57,05 a 7,98b 13,18 a 1.708 a
100% AZ + CP 56,15 a 8,36 b 13,50 a 1.835a
50% TB 33,37 bc 18,73 a 10,32 b 666 b
100% TB 37,28 b 16,60 a 10,51 b 751b
Teste F 72,56 ** 53,21 ** 152,86 ** 152,19 **
DMS 5,94 2,90 0,53 193,40
Epoca de semeadura (E)
Outubro 39,67 b 9,38b 12,21 a 647 b
Novembro 4593 a 18,61 a 10,87 b 1.579 a
Teste F 21,63 ** 196,03 ** 127,17 ** 450,95 **
DMS 2,68 1,31 0,24 87,27
PxF 0,49 " 0,94 " 0,63™ 0,78™
PxE 9,81 ** 3,33 * 0,90 ™ 2,75"™
FxE 5,13 ** 4,50 ** 1,29 "™ 8,40 **
PXFxE 051" 1,14 ™ 1,22"™ 0,88 ™
CV (%) 17,27 25,81 5,67 21,61

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

nao significativo.

O numero de vagens por planta, para as duas épocas de semeadura, aumentou

a medida que a populacdo de plantas foi reduzida e também foi significativamente maior

nos tratamentos fungicidas com AZ + CP. Maior porcentagem de vagens chochas por

planta foi encontrada na segunda época de semeadura e nos tratamentos com TB, que

ndo diferiu da testemunha, para todas as populacdes de plantas. Para ambas as

épocas de semeadura com os tratamentos fungicidas com AZ + CP foram observadas
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produtividades de grdos superiores, e, dentro de todos os tratamentos fungicidas, as

produtividades foram inferiores na primeira época de semeadura (Tabela 23).

Tabela 23. Desdobramentos das interacdes populagdo de plantas x épocas de
semeadura e fungicidas x épocas de semeadura para os caracteres de
producdo e produtividade, em soja, cultivar MG/BR-46 (Conquista),
pulverizada com duas doses dos fungicidas azoxystrobina + ciproconazol
+ 6leo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB), cultivada em diferentes
populacdes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano agricola de
2010/2011. Jaboticabal, SP.

N° vagens planta™ Vagens chochas planta™ (%)

Populagdo de plantas Epoca de semeadura (E)

(plantas ha™) (P)

Outubro Novembro Outubro Novembro
160.000 4449 b A 58,66 a A 8,65b 19,99 a
280.000 36,13b B 41,01 aB 9,00 b 18,18 a
400.000 38,39aB 38,12 aB 10,49 b 17,67 a
DMS (P) 5,57 2,72
DMS (E) 4,65 1 2,27 1
. N° vagens planta’ Vagens chochas planta™ (%)
Fungicidas (F) Outubro Novembro Outubro Novembro
Testemunha 24,08 b B 36,21 aB 12,43b A 24,18 a A
50% AZ + CP 57,42 a A 56,68 a A 485bB 11,11a8B
100% AZ + CP 56,93 a A 55,37 aA 559bB 11,12a8B
50% TB 28,50b B 38,24 aB 1263 b A 24.83aA
100% TB 31,41 b B 43,15a B 11,39b B 21,80 a A
DMS (F) 8,41 4,11
DMS (E) 6,00 2,93
Produtividade (kg ha™)
Fungicidas (F) Epoca de semeadura (E)
Outubro Novembro
Testemunha 303,9bB 901,6acC
50% AZ + CP 1.136,0b A 2.281,0aA
100% AZ + CP 1.190,6 b A 2.480,0a A
50% TB 297,1bB 1.035,2aBC
100% TB 305,4b B 1.197,4aB
DMS (F) 273,52
DMS (E) 195,15

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

As menores severidades da ferrugem asiatica observadas nos tratamentos com
TB, quando comparadas a testemunha, néo refletiram necessariamente em aumento de

produtividade, como foi constatado nos tratamentos com AZ + CP. Esses resultados
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podem estar relacionados a combinacdo dos efeitos protetor e curativo desse
tratamento, possibilitando maior longevidade da folhagem, maior nimero de vagens
produzidas e, portanto, maiores produtividades. Segundo GODOY & CANTERI (2004),
a mistura estrobilurina + triazol, aplicada preventivamente, pode ter efeito protetor com
controle acima de 90% até oito dias apds a inoculagéo e inibir 93% do desenvolvimento
dos sintomas, quando aplicados dois dias ap0s a inoculagéo. Assim, a superioridade do
fungicida AZ + CP pode ser devido ao seu maior efeito residual e acdo mesostémica
translaminar atuando nas fases de germinacéo, penetracdo e colonizacdo dos tecidos
vegetais pelo fungo (SILVA JR. et al., 2009).

Densidades de plantas menores ndo modificaram a produtividade e ajudam a
diminuir os gastos com a compra de sementes por ocasido da semeadura. As menores
populacbes compensam a producdo pela maior quantidade de ramos laterais por
planta. Trabalhando com diferentes densidades de semeadura, CORTEZ et al. (2011),
RAMBO et al. (2003) e TOURINO et al. (2002), também n&o obtiveram diferengas entre

elas para a produtividade da soja.

4. Conclusodes

Os tratamentos fungicidas com azoxystrobina + ciproconazol, nas doses de 100
e 50% da dose recomendada, proporcionaram controle mais eficiente do patégeno, com
menores severidades e produtividades superiores para as cultivares NK-412113 (V
Max) e MG/BR-46 (Conquista).

A menor populacéo de plantas (160.000 plantas ha™) permitiu controle eficiente
da ferrugem asiatica da soja para ambas as cultivares e maiores produtividades de
graos para a cultivar MG/BR-46 (Conquista).

Com a semeadura mais precoce (outubro), houve melhoria da maior parte dos
caracteres relacionados ao desenvolvimento vegetativo das plantas. Na semeadura de

novembro, houve melhor controle da ferrugem asiatica.
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CAPITULO 3 — MANEJO INTEGRADO DA FERRUGEM ASIATICA: COBERTURA E
DEPOSICAO DA CALDA FUNGICIDA EM SOJA

Manejo integrado da ferrugem asiatica: cobertura e deposicdo da calda fungicida

em soja

RESUMO - Para o controle da ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi Sydow
& P. Sydow), medidas conjuntas vém sendo adotadas, sem, no entanto, dispensar
totalmente o uso de fungicidas na cultura da soja. Quando as plantas atingem o maximo
de desenvolvimento vegetativo, as pulverizacbes com fungicidas necessitam de alta
capacidade de penetracdo e cobertura. O objetivo deste trabalho foi avaliar a area foliar,
deposicédo e cobertura da calda fungicida em soja em funcdo de épocas de semeadura,
popula¢cdes de plantas e doses reduzidas de fungicidas. Experimentos de campo foram
conduzidos nos anos agricolas 2009/2010 e de 2010/2011, com as cultivares NK-
412113 (V Max) e MG/BR-46 (Conquista), de ciclo precoce e médio, respectivamente,
sob infestacdo natural da ferrugem asidtica. Nos estadios V8, R2 e R4 de
desenvolvimento da cultura foram determinados a area foliar e o indice de area foliar
das plantas. As avaliagbes de deposicdo e cobertura foram realizadas apds o
surgimento dos primeiros sintomas da doenca, no momento da primeira pulverizacao,
com os tratamentos fungicidas. Com a reducédo da populacéo de plantas houve reducao
no indice de area foliar (IAF) nos estadios reprodutivos R2 e R4, para a cultivar NK-
412113 (V Max), e nos estadios V8, R2 e R4 de desenvolvimento, para a cultivar
MG/BR-46 (Conquista). A deposicao e cobertura da calda aplicada ndo apresentaram
aumento com a reducdo da populacdo de plantas, apesar dos menores IAF. Houve
grande desuniformidade de cobertura em relacdo aos tercos das plantas, sendo a
deposicdo no terco superior maior que no inferior para todos os tratamentos, em ambas
as cultivares e anos agricolas. Os tratamentos fungicidas com tebuconazol, no ano

agricola de 2009/2010, em que as éareas foliares e os IAF foram maiores, apresentaram
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0s menores valores de deposicdo. No geral, as plantas com semeadura realizada em

outubro tiveram maiores valores de area foliar e IAF.

Palavras-Chave: controle quimico, época de semeadura, indice de area foliar,

Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow, populagéo de plantas, pulverizacao

1. Introducéo

A soja, Glycine max (L.) Merrill, € mundialmente caracterizada como um produto
agricola de grande importancia econémica. Trata-se de uma cultura com iniUmeros
desafios para a producdo com qualidade e alta produtividade, e, dentre estes, esta o
controle eficaz de pragas e principalmente de doencas foliares causadas por fungos,
que normalmente demandam duas ou trés aplicacbes de fungicidas (CUNHA et al.,
2011).

A ferrugem asiatica da soja, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow &
P. Sydow, desde que foi observada pela primeira vez no Brasil no ano agricola de
2000/2001, tem apresentado alta agressividade, tornando-se desde entdo uma das
principais doencas da cultura (EMBRAPA, 2011). Para o controle da doenca, medidas
conjuntas vém sendo adotadas, sem, no entanto, dispensar totalmente o uso de
fungicidas.

Segundo SANTOS et al. (2007) e SEIXAS et al. (2006), a ferrugem asiatica tem
seu controle baseado principalmente na aplicacdo de fungicidas. Entretanto, de acordo
com RAETANO (2007), embora os fungicidas sejam bastante eficientes, o controle
dessa doenca nem sempre é satisfatério. Em muitas aplicacdes, atingir o alvo biologico
de maneira direta torna-se dificil em funcdo de sua localizacdo, uma vez que 0s
sintomas da ferrugem iniciam-se no terco inferior das plantas, e, dessa forma, as

aplicacbes de fungicidas precisam vencer a barreira imposta pela massa de folhas e
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promover uma boa cobertura no interior da planta (ZHU et al., 2008; ANTUNIASSI et al.,
2004).

Na definicdo de estratégias para o controle da ferrugem, quanto a tecnologia de
aplicacdo, devem ser observados conceitos basicos de como os fungicidas sistémicos
movimentam-se nas plantas apds a aplicagdo e absor¢cado. No mercado atual, a maioria
dos fungicidas para a ferrugem apresenta movimentacdo no sentido da base para o
topo, com minima chance de movimentacdo no sentido contrario e sem a possibilidade
de translocacdo de uma folha para outra (ANTUNIASSI, 2005).

O objetivo da tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitarios € colocar a
guantidade certa de ingrediente ativo no alvo, com a maxima eficiéncia e da maneira
mais econ6mica possivel, afetando ao minimo o meio ambiente (MATTHEWS, 2002). A
ineficiéncia das aplicacbes pode ser atribuida a baixa penetracdo da pulverizacdo no
dossel da planta, possivelmente pela incorreta escolha das gotas, ao desvio da
trajetéria e a evaporagdo das gotas, ao projeto ou estado de calibragdo e manutencao
dos equipamentos e a sua utilizacdo inadequada. O transporte do ingrediente ativo para
o interior do dossel é condicdo basica para o controle eficaz de vérias pragas e
doencas. Durante a aplicacdo de produtos fitossanitarios, qualquer quantidade do
produto quimico que nao atinja a superficie a ser tratada ter4 a eficacia anulada e
estara representando uma forma de perda (MATUO, 1990).

A eficacia do tratamento depende ndo apenas da quantidade de material
depositado sobre a vegetagdo, mas, também, da uniformidade de cobertura do alvo
(McNICHOL et al., 1997). De maneira geral, a deposicdo é menor nas partes mais
baixas e internas do dossel das culturas. No caso de fungicidas, esta desuniformidade
proporciona baixa eficacia no controle das doencas.

Para determinar a porcentagem de cobertura e a deposi¢cdo de calda nas folhas
ou outras partes da planta, € imprescindivel coletar, medir e avaliar a penetracédo das
gotas no dossel.

Uma medida necessaria para a maioria dos estudos agronémicos e fisiolégicos
envolvendo crescimento vegetal (BLANCO & FOLEGATTI, 2003) e para a avaliacao de
varias praticas culturais € o indice de &rea foliar (FAVARIN et al., 2002; TAVARES JR et
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al., 2002). O indice de area foliar (IAF) € a relacdo entre a area foliar e a area do terreno
ocupada pela cultura, sendo considerado um parametro indicativo de produtividade
(FAVARIN et al., 2002).

O IAF reflete as condi¢cdes de crescimento impostas pelo efeito conjunto das
variaveis agrometeoroldgicas e de cultivo, ao longo do ciclo da cultura (RIZZI &
RUDORFF, 2007).

Diante da importancia do controle eficiente da doenca, este trabalho teve como
objetivo avaliar a area foliar, deposicdo e cobertura da calda fungicida em soja em
funcdo de épocas de semeadura, populacbes de plantas e caldas fungicidas com
diferentes concentracdes do ingrediente ativo.

2. Material e Métodos

2.1. Caracterizacéo do local, instalacdo e conducéo dos experimentos

Os ensaios foram instalados em area experimental da UNESP, Campus de
Jaboticabal, SP, que tem como coordenadas geograficas 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 € classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico, tipico, textura argilosa
(EMBRAPA, 2006). Segundo o sistema de classificacdo de Koppen, o clima é do tipo
Cwa, subtropical umido com seca no periodo de inverno. A precipitacdo média anual é
de 1425 mm, a temperatura média anual é de 22,2 °C e a umidade relativa do ar esta
entre 70 e 80% (média anual).

Antes da instalacdo do experimento foi realizado o preparo do solo por meio de
aracao e gradagens. O controle inicial de plantas daninhas foi feito com a aplicacéo e
incorporacdo do herbicida trifluralina (Trifluralina 445 CE®) na dose de 801 g i.a. ha™. A
adubacédo quimica nos sulcos de semeadura foi feita considerando as recomendac¢des
de RAIJ et al. (1997).
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Os experimentos foram conduzidos em dois anos agricolas, 2009/2010 e
2010/2011, sob condi¢des de infestagdo natural da ferrugem asiatica. As semeaduras
foram realizadas mecanicamente em 20 de outubro e 20 de novembro de 2009, e em
25 de outubro e 24 de novembro de 2010. Foram utilizadas as cultivares de soja NK-
412113 (V Max), de ciclo precoce e habito de crescimento indeterminado, e, MG/BR-46
(Conquista), de ciclo médio e habito de crescimento determinado. Pouco antes da
semeadura, as sementes foram preparadas com os fungicidas carbendazim + tiram
(Protreat®) na dose de 30 + 70 g i.a./100 kg de sementes, e inoculante turfoso na dose
recomendada pelo fabricante para a cultura da soja (1,2 milhdes de células
viaveis/semente).

Apds a semeadura a area foi irrigada para promover emergéncia rapida e
uniforme das plantulas. O fornecimento de dgua do experimento foi realizado por meio
de sistema de irrigacdo por aspersao somente nos periodos de estiagem.

Para o controle de plantas daninhas em pods-emergéncia no ano agricola
2009/2010 utilizaram-se os herbicidas fomesafem (Flex®) e fluazifope-p-butilico +
fomesafem (Robust®), nas doses de 225 g i.a. ha’ e 180 + 225 g i.a. ha’, para a
primeira e segunda época de semeadura (outubro e novembro), respectivamente. No
ano agricola 2010/2011, o controle em pds-emergéncia foi realizado com fluazifope-p-
butilico + fomesafem (Robust®), uma aplicacdo na dose de 150 + 187,5 g i.a. ha, para
a semeadura de outubro, e, duas aplicacdes, nas doses de 100 + 125 g i.a. ha™, para a
semeadura de novembro. Ainda foram realizadas catacdo manual e capina quando
necessario.

A éarea foi monitorada, e o controle das principais pragas foi realizado com a
aplicacéo do inseticida endossulfam (Endossulfan 350 EC®) e do inseticida tiametoxan
+ lambda-cialotrina (Engeo Pleno®), nas doses de 525,0 e 35,25 + 26,5 g i.a. ha™,
respectivamente, em ambas as épocas e anos de semeadura. No ano agricola
2010/2011, foi realizada ainda uma aplicagdo dos inseticidas tiametoxan + lambda-
cialotrina (35,25 + 26,5 g i.a. ha™) e lufenurom + profenofés (Curyom 500 EC®), 10 +
100 g i.a. ha™.
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2.2. Tratamentos

Populacdes de plantas: cerca de 20 dias apés as semeaduras, quando as
plantas estavam no estadio de desenvolvimento V3, foi realizado o desbaste para ajuste
das populacdes de plantas para 160.000 plantas ha™ (7,2 plantas m™), 280.000 plantas
ha® (12,6 plantas m™) e 400.000 plantas ha™ (18 plantas m™). Sendo a populacéo
recomendada para a regido, de 310 a 400 mil plantas ha™, para a cultivar NK-412113 (V
Max) e de 240 a 350 mil plantas ha™, para a cultivar MG/BR-46 (Conquista).

Epocas de semeadura: as semeaduras foram realizadas na segunda quinzena
de outubro e de novembro nos dois anos agricolas, 2009/2010 e 2010/2011, dentro do
periodo de semeadura recomendado para a cultivar.

Fungicidas e doses: foram estudados os seguintes fungicidas em suas doses
recomendada e reduzida, 50% de azoxystrobina + ciproconazol (Priori Xtra®) + 0,5% de
6leo mineral (Nimbus® 0,5% v/v) (30 +12 g i.a. ha™ + 1,25 L ha™ Nimbus®) (AZ + CP);
100% de azoxystrobina + ciproconazol (Priori Xtra®) + 0,5% de 6leo mineral (Nimbus®
0,5% Vv/v) (60 + 24 gi.a. ha™ + 1,25 L ha™); 50% de tebuconazol (Folicur 200 EC®) (50 g
i.a. ha) (TB) e 100% de tebuconazol (Folicur 200 EC®) (100 g i.a. ha™), aplicados em
intervalos de 15 a 20 dias, a partir do aparecimento dos primeiros sintomas da
ferrugem. N&o foram utilizadas parcelas testemunhas sem fungicidas nesta etapa do
experimento.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro repeticdes.
Cada unidade experimental foi constituida por seis linhas de 6,0 m de comprimento
espacadas em 0,45 m, com &rea total de 16,2 m? e area Util de 10,8 m?, composta pelas
guatro linhas centrais de cada parcela. As linhas das extremidades das parcelas foram
mantidas sem pulverizacdo com os tratamentos fungicidas, para a uniformizacdo do
inodculo de P. pachyrhizi.

As aplicacdes dos fungicidas foram efetuadas com pulverizador costal, a pressao
constante de 3,0 kgf cm™ (mantida pelo CO, comprimido), munido de barra com quatro
pontas de jato plano duplo modelo TJ 60 11002, espacadas em 0,45 m, e consumo de
calda de 250 L ha™.
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No momento das pulverizagdes, a velocidade do vento, temperatura e umidade
relativa do ar foram monitoradas com auxilio de um anemodmetro/termohigrémetro
modelo 3000 — Kestrel, e essas se mantiveram préximas as recomendacdes para uma
correta aplicacao (temperatura de 29 a 34°C; umidade relativa de 58 a 68% e ventos de
3,0a9,0 kmh?).

2.3. Avaliacbes

2.3.1. Ciclo dacultura
Desde a semeadura o0s estadios de desenvolvimento da cultura foram
acompanhados e anotados, utilizando-se para isto, a escala fenolégica de RITCHIE et
al. (1982), adaptada por YORINORI (1996) e publicada nos documentos da EMBRAPA
(2011).

2.3.2. Areafoliar e indice de area foliar

Nos estadios de desenvolvimento da soja V8, R2 e R4, trés plantas foram
coletadas das extremidades das linhas centrais de cada parcela, levadas para o
laboratério onde foram retirados aleatoriamente 20 foliolos para determinacdo da area
foliar, com o auxilio do sistema de anélise de imagens Delta — T. As folhas das trés
plantas e os 20 foliolos foram colocadas em estufa com circulacdo forcada de ar a
temperatura média de 60 — 70 °C, até atingir massa constante e depois foram pesadas
(BENINCASA, 1988).

A é&rea foliar total por planta foi estimada através da formula:

A,y x PF,
AF, = 20 t
Py

Onde,
AF, - area foliar total por planta, em dm?;

A, — area foliar de 20 foliolos, em dm?;
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PF;— fitomassa total seca de folhas (P2 + PF), em gramas;
P, — fitomassa seca de 20 foliolos, em gramas;

PF — fitomassa seca de folhas por planta (sem os 20 foliolos), em gramas.

O indice de éarea foliar (IAF) € a razéo entre a area foliar total da planta e area de

solo ocupada por ela.

2.3.3. Deposicdao da calda fungicida

Na primeira pulverizagdo dos tratamentos com fungicidas para controle da
ferrugem asiatica, adicionou-se a calda o fungicida oxicloreto de cobre (Cuprogarb
500®) na dosagem de 252 g i.a. ha™ como marcador da deposicdo. Essa avaliacdo foi
realizada apés a aplicacdo dos fungicidas em trés pontos nas linhas centrais de cada
parcela, coletando-se ao acaso trés folhas do terco inferior, médio e superior das
plantas, totalizando nove foliolos por terco da planta por parcela. As folhas foram
colocadas em sacos plasticos identificados e levadas para o laboratorio, onde se
adicionou 250 mL de solugdo de HCI (0,2N), sendo estas deixadas em repouso por
aproximadamente duas horas (MACHADO NETO & MATUO, 1989). Posteriormente
realizou-se a filtragem e os extratos obtidos foram encaminhados ao laboratério de
Fertiidade do Solo da UNESP, Campus de Jaboticabal, para leitura em
espectrofotdmetro de absor¢cédo atdmica.

Os foliolos mantidos na solucdo de HCI foram lavados e a area foliar destes foi
determinada com o auxilio de sistema de analise de imagens Delta — T. As
concentracdes de cobre obtidas através das leituras do espectrofotdmetro foram
correlacionadas com as areas foliares e os resultados expressam a quantidade de

cobre em pg cm™.

2.3.4. Cobertura pela calda fungicida
Também na primeira pulverizacdo, antes das aplica¢des dos fungicidas, laminas
de papel hidrossensivel foram fixadas, com grampeador, em duas plantas nas linhas

centrais de cada parcela, no terco inferior, médio e superior da cultura. Imediatamente
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apos a secagem da calda pulverizada, os papéis foram retirados, colocados em sacos
de papel e levados para o laboratério para digitalizacdo em escéner de mesa com
resolucao de 300 dpi e posterior analise com software QUANT v.1.0.0.22 (FERNANDES
FILHO et al.,, 2002) para quantificacdo da cobertura proporcionada pela calda as
superficies tratadas (RODRIGUES, 2005) (Figura 1).

superior médio inferior superior médio inferior

Figura 1. Avaliacdo de cobertura pela calda com o uso de laminas de papel

hidrossensivel.
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2.4. Formade analise dos resultados

Os dados de cada experimento foram submetidos a andlise de variancia pelo
teste F, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para as
avaliacOes referentes a area foliar e indice de area foliar, foram testados apenas o0s
tratamentos populacbes de plantas e épocas de semeadura. Para as analises
estatisticas utilizou-se o software AGROESTAT (BARBOSA & MALDONADO JR.,
2011).

3. Resultados e Discussao

3.1. Cultivar precoce NK-412113 (V Max)

Quanto menor a populacdo de plantas, menor o indice de é&rea foliar (IAF) nos
estadios de desenvolvimento R2 e R4 da cultura, para os anos agricolas de 2009/2010
e de 2010/2011, e, menor a area foliar das plantas do segundo ano agricola (Tabelas 1
e 2). Com relacdo a época de semeadura, verifica-se que as plantas da época de
semeadura outubro apresentaram area foliar e IAF superiores as plantas da época de
semeadura novembro, exceto para o estadio R2 no segundo ano agricola. Supde-se
gue na semeadura de outubro, as plantas apresentem um maior desenvolvimento
vegetativo, refletindo nas fases reprodutivas da cultura.

Segundo VAZQUEZ (2005), reducbes na populacdo de plantas por area
provocam decréscimos no IAF, havendo uma relacéo linear entre estes parametros.

Para as avaliacOes realizadas no estadio de desenvolvimento R4, no segundo
ano agricola, observa-se decréscimo da area foliar quando baixas popula¢cdes foram
utilizadas e quando a semeadura foi realizada em novembro (Tabela 3). Nestas
condicOes, a cultivar ndo foi capaz de ocupar adequadamente o solo e interceptar toda
a radiacao solar disponivel. HEIFFIG (2002) também obteve decréscimos no IAF com a

reducao na populacéo de plantas.
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Tabela 1. Area foliar e indice de area foliar (IAF), em soja, cultivar NK-412113 (V Max),
cultivada em diferentes populacdes de plantas e em duas épocas de
semeadura, ano agricola 2009/2010. Jaboticabal, SP.

Area foliar (dm? planta™) IAF
Tratamentos R2 R4 R2 Ra
Populacéo (pl ha™) (P)
160.000 11,83 23,78 2,48 b 4,98b
280.000 11,79 22,49 2,98b 572b
400.000 12,82 21,58 3,8la 6,20 a
Teste F 1,17"™ 2,89 "™ 10,83 ** 3,92 *
DMS 1,81 2,69 0,68 1,04
Epoca de semeadura (E)
Outubro 17,30 a 26,80 a 4,34 a 6,61 a
Novembro 6,99 b 18,08 b 1,84 b 466 b
Teste F 276,18 ** 89,44 ** 114,30 ** 29,78 **
DMS 1,23 1,83 0,46 0,71
PxE 0,39 " 0,15™ 1,33"™ 0,14 ™
CV (%) 27,99 22,51 41,36 34,64

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Pelo teste F, = significativo a 1% de probabilidade; " significativo a 5% de probabilidade; "
nao significativo.

Tabela 2. Area foliar e indice de area foliar (IAF), em soja, cultivar NK-412113 (V Max),
cultivada em diferentes populacdes de plantas e em duas épocas de
semeadura, ano agricola 2010/2011. Jaboticabal, SP.

Area foliar (dm? planta™) IAF
Tratamentos RO R4 RO R4
Populacéo (pl ha™) (P)
160.000 0,22c 0,56 c 0,75 b 1,63 b
280.000 0,35b 0,74 b 0,92b 1,89 b
400.000 0,51a 0,96 a 1,18 a 242 a
Teste F 132,18 ** 50,55 ** 13,99 ** 18,66 **
DMS 0,04 0,10 0,20 0,32
Epoca de semeadura (E)
Outubro 0,40 a 0,86 a 0,99 2,16 a
Novembro 0,32 b 0,65b 0,90 181b
Teste F 24,30 ** 40,41 ** 1,80"™ 10,42 **
DMS 0,03 0,07 0,13 0,21
PxE 2,15 " 4,24 * 0,52 "™ 2,01"
CV (%) 22,77 24,03 38,94 29,81

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Pelo teste F, ~ significativo a 1% de probabilidade; " significativo a 5% de probabilidade; "™
nao significativo.
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Os valores de IAF observados em R2 (florescimento pleno) foram relativamente
baixos considerando-se a faixa relatada por MULLER (1981) como adequada, que é de
4,0 a 8,0. Ainda segundo este autor, a maxima assimilagdo de CO, em plantas de soja
ocorre com um indice de 5,0 ou 6,0, com alta luminosidade, podendo, em alguns casos,

haver aumentos de produtividade com um IAF de 8,0.

Tabela 3. Desdobramento da interagdo populacdo de plantas x épocas de semeadura
para éarea foliar, em soja, cultivar NK-412113 (V Max), cultivada em
diferentes populacdes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano
agricola de 2010/2011. Jaboticabal, SP.

Area foliar (dm? planta™) — R4

Populagdo de plantas Epoca de semeadura (E)

(plantas ha™) (P)

Outubro Novembro
160.000 0,63acC 0,48b B
280.000 0,81aB 0,67b A
400.000 1,13a A 0,79b A
DMS (P) 0,14
DMS (E) 0,11

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

Os primeiros sintomas da ferrugem asiatica no ano agricola 2009/2010 foram
observados cerca de 70 e 60 dias ap0s a emergéncia das plantulas para a primeira e
segunda épocas de semeadura, respectivamente. Neste momento, as plantas de soja
estavam no estadio de desenvolvimento R5. No ano agricola 2010/2011, os primeiros
sintomas da doenca foram observados cerca de 70 dias ap0s a emergéncia das
plantulas, na area semeada em outubro de 2010, quando as plantas se encontravam no
estadio de desenvolvimento R4. As plantas da segunda época de semeadura
apresentaram 0s primeiros sintomas, cerca de 50 dias ap0s a emergéncia, no estadio
de desenvolvimento R3.

No ano agricola de 2009/2010, a deposicdo nos tercos superior e médio da
cultura foi maior com o uso do tratamento fungicida azoxystrobina + ciproconazol + 6leo
mineral (AZ + CP), na sua dose reduzida, diferindo dos tratamentos com tebuconazol

(TB), doses recomendada e reduzida, em que a adicdo de Oleo mineral ndo é
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recomendada pelo fabricante, que proporcionaram as menores deposi¢cdes de calda
(Tabela 4). Na época de semeadura outubro, onde, no geral, foram observadas as
maiores areas foliares e IAF, verificou-se as menores deposi¢cdes de calda, nos tercos
superior e médio das plantas.

Ainda com relagdo aos tercos superior e médio das plantas, para os tratamentos
com AZ + CP, na primeira época de semeadura, e, para a semeadura realizada em
novembro, nos tratamentos com TB, foram observados os menores depdsitos de calda
(Tabela 5).

A deposicdo no terco inferior da cultura ndo foi influenciada pelos tratamentos,
entretanto, nas partes mais baixas das plantas, a deposi¢cdo foi menor do que na parte
superior. Em virtude do fechamento da cultura apés o florescimento, o grande problema
para a aplicacdo do produto fitossanitario, principalmente para os fungicidas, é fazer
com que o produto atinja as partes mais baixas das plantas. Como a maioria dos
fungicidas sistémicos ndo se transloca da parte superior para a inferior € necessario
que ocorra uma boa distribuicdo do produto, sob pena de ndo se conseguir eficacia
adequada (CUNHA et al., 2011).

Estudos sobre padrbes de deposicdo de pulverizagbes indicam grande
variabilidade de deposicdo dos produtos fitossanitarios ao longo das faixas de
aplicacdo, reduzindo a eficacia dos tratamentos (PERGHER et al.,, 1997; GUPTA &
DUC, 1996). No caso de fungicidas, esta desuniformidade proporciona baixa eficacia no
controle das doencas (CUNHA et al., 2005).

A reducdo da populacdo de plantas pode facilitar a penetracdo da calda, por
meio da maior exposicao da area foliar das plantas a pulverizacéo e interceptacédo de
radiacdo solar. HEIFFIG et al. (2006) trabalharam com diversas populacdes e
espacamentos entre plantas de soja e ressaltaram que o rapido fechamento nas
entrelinhas estabelece condigcbes de menor circulacdo de ar e maior umidade, o que
pode favorecer a incidéncia de doencas, bem como prejudica a penetracdo e a
cobertura das gotas. Neste experimento, no entanto, apesar de proporcionar redugéo

no IAF, populagcdes menores ndo promoveram aumento da deposi¢cdo e cobertura da
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Tabela 5. Desdobramento das interacdes fungicidas x épocas de semeadura para
deposicdo da calda fungicida, em soja, cultivar NK-412113 (V Max),
pulverizada com duas doses dos fungicidas azoxystrobina + ciproconazol +
6leo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB), cultivada em diferentes
populacdes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano agricola de
2009/2010. Jaboticabal, SP.

Concentracdio de Cu (ug cm™)

- Terco superior Terco médio
Fungicidas (F) Epoca de semeadura (E)
Outubro Novembro Outubro Novembro

50% AZ + CP 1,11 b 240aA 0,35b 1,04aA
100% AZ + CP 0,50b 2,71aA 0,17b 1,00aA
50% TB 0,66 a 137aB 0,19a 0,48aB
100% TB 0,70 a 0,86 aB 0,20 a 0,47aB
DMS (F) 0,99 0,42

DMS (E) 0,75 0,32

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Letras minUsculas referem-se a comparacgao de tratamentos nas linhas e letras mailsculas
nas colunas.

calda pulverizada sobre as plantas. Os tratamentos fungicidas promoveram cobertura
semelhante das plantas pela calda para todas as populacdes de plantas, e, apenas
para o tratamento fungicida com a dose reduzida de TB, observou-se aumento da
cobertura com a reducédo da populacéo de plantas (Tabela 6).

Com a reducdo da populacdo de plantas, no ano agricola de 2010/2011, foi
possivel observar aumento da deposicdo da calda nos tercos médio e inferior das
plantas, e, aumento da cobertura no terco medio (Tabela 7). Vale lembrar que nas
menores populagdes foram observadas as menores areas foliares e IAF.

O fungicida AZ + CP, dose reduzida, proporcionou as maiores deposi¢cdes de
calda nos tercos superior e médio da cultura.

No terco superior das plantas, para os tratamentos com TB, as maiores
deposicdes foram observadas na semeadura realizada em novembro. Nos tercos médio
e inferior da cultura, dentro da segunda época de semeadura, com a reducdo da
populacdo para 160.000 plantas ha™, verificou-se as maiores deposicdes de calda
(Tabela 8).

Com relacdo a cobertura das plantas pela calda fungicida, tanto para o terco

médio como para o inferior, para a primeira época de semeadura, as populacdes de
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plantas proporcionaram coberturas semelhantes, jA para a segunda época, nas

menores populagdes observou-se as maiores coberturas (Tabela 9).

Tabela 6. Desdobramento da interacdo populacdo de plantas x fungicidas para
cobertura da calda fungicida, em soja, cultivar NK-412113 (V Max),
pulverizada com duas doses dos fungicidas azoxystrobina + ciproconazol +
0leo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB), cultivada em diferentes
populacdes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano agricola de
2009/2010. Jaboticabal, SP.

Area do papel hidrossensivel coberta (%)

Ter¢co médio

Fungicidas (F) Populacdo de plantas (plantas ha) (P)

160.000 280.000 400.000
50% AZ + CP 47,27 a 4758 a 51,61a
100% AZ + CP 52,90 a 51,41 a 53,05 a
50% TB 66,99 a 42,09 b 60,72 ab
100% TB 53,35 a 61,91a 44,96 a
DMS (F) 21,49
DMS (P) 19,55

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Letras minlsculas referem-se a comparacao de tratamentos nas linhas.

No terco superior, coberturas superiores foram observadas na semeadura
realizada em novembro para a maioria dos tratamentos fungicidas. Na primeira época
de semeadura, a menor cobertura foi proporcionada pela aplicagdo da dose
recomendada do fungicida TB, e na segunda época, pela dose reduzida do fungicida AZ
+ CP. Na semeadura realizada em outubro, no terco médio, as menores coberturas
foram observadas com o fungicida TB, dose reduzida, e no terco inferior, as maiores
coberturas foram proporcionadas pela dose recomendada de AZ + CP. Os resultados
com relagdo aos tratamentos fungicidas, para ambas as épocas, variam bastante, no
entanto, as coberturas observadas séo relativamente proximas, e, dentro do esperado.

Observa-se, analisando os dados das Tabelas 7, 8 e 9, que a quantidade de
calda depositada e a porcentagem de cobertura diminuem significativamente, do extrato
superior para o inferior, independentemente da populacdo de plantas, fungicidas e
época de semeadura. A cobertura das folhas é significativamente influenciada pela

posicdo de amostragem, com valores decrescentes de cobertura na medida em que a
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Tabela 8. Desdobramento das interacfes fungicidas x épocas de semeadura e
populacdo de plantas x épocas de semeadura para deposi¢cdo da calda
fungicida, em soja, cultivar NK-412113 (V Max), pulverizada com duas
doses dos fungicidas azoxystrobina + ciproconazol + 6leo mineral (AZ +
CP) e tebuconazol (TB), cultivada em diferentes populacdes de plantas e
em duas épocas de semeadura, ano agricola de 2010/2011. Jaboticabal,
SP.

Concentracdo de Cu (ug cm™)

Fungicidas (F) Terco superior

Epoca de semeadura (E)

Outubro Novembro

50% AZ + CP 2,64aA 192bB
100% AZ + CP 151aB 158aB
50% TB 1,94 b AB 2,80aA
100% TB 1,46bB 2,15aA
DMS (F) 0,80
DMS (E) 0,61
Populagio de plantas Terco médio Terc¢o inferior
(plantas ha?) (P) Epoca de semeadura (E)

Outubro Novembro QOutubro Novembro
160.000 0,58 b 10laA 0,17 b 0,61aA
280.000 0,56 a 0,61aB 0,13 a 0,25aB
400.000 0,53 a 0,44aB 0,13 a 0,09aB
DMS (P) 0,31 0,23
DMS (E) 0,26 0,19

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Letras minUsculas referem-se a comparacao de tratamentos nas linhas e letras mailsculas
nas colunas.

s

amostragem € realizada nos tercos inferiores das plantas. Independente do volume
aplicado, a maior parte da calda fica retida nas folhas da parte superior da planta, que
podem apresentar até 10 vezes mais cobertura do que as folhas da parte inferior
(BOSCHINI et al., 2008; ANTUNIASSI, et al., 2004).

VILLALBA et al. (2009), estudando a deposicdo em cultivares de soja no estadio
R1, encontraram depdsitos na regido apical quase trés vezes superiores aos da regiao
basal, concordando com este trabalho. BOSCHINI et al. (2008) também relataram que
as deposicdes de calda ocorridas no terco inferior da cultivar de soja CD 202 foram
significativamente inferiores as obtidas no terco superior, independentemente da ponta

e da vazao utilizada.
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Como forma de comparacdo da capacidade de cada tratamento em oferecer
penetracdo da calda na massa de folhas, nos dois anos agricolas, as Figuras 2a e 2b
ilustram a andlise dos depdsitos na parte inferior da cultura, utilizando uma relagéo

percentual direta com os depdsitos observados nas folhas da parte superior:

L . depoésito na parte inferior
% de depbsito inferior = — — x 100
depOsito na parte superior

Para as populagcfes de plantas e tratamentos com fungicidas no primeiro ano
agricola, os depdsitos na parte inferior da planta foram proporcionalmente semelhantes.
Ja4 para épocas de semeadura, como o0s depdésitos no terco superior foram
significativamente menores na semeadura realizada em outubro, consequentemente, 0s
depdsitos proporcionais no terco inferior das plantas foram maiores.

No ano agricola de 2010/2011, com a reducdo das populacdes de plantas,
observou-se depdsitos proporcionalmente superiores nas partes mais baixas do dossel.
Apesar de nao terem sido observadas diferencas entre as popula¢des quando os ter¢os
foram analisados separadamente, foram nesses tratamentos que se verificaram as
menores areas foliares e IAF. Os tratamentos fungicidas com TB e AZ + CP,
promoveram depositos de calda semelhantes no terco inferior das plantas. E,
confirmando os resultados ja observados, de modo proporcional, menores
porcentagens de depdsito no terco inferior foram obtidas na semeadura realizada em

outubro.
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Figura 2. Andlise comparativa dos depdsitos de Cu nas folhas da parte inferior das
plantas de soja com relacéo ao depdsito médio obervado nas folhas da parte
superior, cultivar NK-412113 (V Max), pulverizada com duas doses dos
fungicidas azoxystrobina + ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP) e
tebuconazol (TB), cultivada em diferentes populacdes de plantas e em duas
épocas de semeadura, ano agricola de 2009/2010 (a) e de 2010/2011 (b).
Jaboticabal, SP.
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3.2. Cultivar de ciclo médio MG/BR-46 (Conquista)

A érea foliar (AF) das plantas nos estadios de desenvolvimento reprodutivo da
cultura, R2 e R4, no ano agricola de 2009/2010, foi maior nas menores populacdes de
plantas. Por outro lado, com a reducdo da populacdo houve reducdo no indice de area
foliar (IAF) das plantas nestes estadios de desenvolvimento e também no estadio de
desenvolvimento vegetativo V8 (Tabela 10).

As plantas da primeira época de semeadura apresentaram maiores AF e IAF do
que as da segunda época nos estadios R2 e R4. No estadio de desenvolvimento
vegetativo as plantas semeadas em novembro apresentaram as maiores AF e IAF.
Segundo DAROISH et al. (2005), as plantas de épocas de semeadura mais precoces,
adquirem mais tardiamente indice de area foliar suficiente para a melhor interceptacao
de luz, devido a temperaturas menores.

No estadio de desenvolvimento V8, dentro da mesma populacdo de plantas
verifica-se maior IAF nas plantas semeadas em novembro. No estadio R4, para todas
as populagbes de plantas, a AF e o IAF foram superiores na primeira época de
semeadura. Com o aumento da populacdo de plantas, houve reducdo na area foliar e
aumento do indice de area foliar na semeadura de outubro (Tabela 11). HEIFFIG (2002)
e VAZQUEZ (2005) também obtiveram IAF menores quando baixas populacdes de
plantas foram utilizadas.

Para o ano agricola de 2010/2011, no estadio de desenvolvimento R2, o
desenvolvimento vegetativo da cultivar, avaliado através da area foliar e indice de area
foliar, foi maior na semeadura realizada em outubro. Nas maiores populacbes de
plantas foram observados os maiores valores de AF e de IAF em todos os estadios de
desenvolvimento avaliados (Tabela 12).

Segundo MULLER (1981), as variagdes do IAF relatadas para a soja Sdo muito
elevadas e abrangem, normalmente, valores entre 2,5 e 9,0. Esse indice, na época da
floragdo, pode alcancar valores entre 4,0 e 8,0, excedendo o IAF critico, que
corresponde a 95% de absorcéo da radiacdo incidente, e esta entre 2,7 e 3,2. Quanto

mais rapido as plantas alcancarem o IAF critico e quanto mais tempo permanecerem
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Tabela 11. Desdobramento das interacbes populacdo de plantas x épocas de
semeadura para éarea foliar e indice de area foliar, em soja, cultivar
MG/BR-46 (Conquista), cultivada em diferentes popula¢gdes de plantas e
em duas épocas de semeadura, ano agricola 2009/2010. Jaboticabal, SP.

Area foliar (dm? planta™) — R4

Populacédo de plantas

(plantas ha™) (P) Epoca de semeadura (E)

Outubro Novembro
160.000 61,41aA 9,63 b
280.000 49,51 aB 7,96 b
400.000 47,26 aB 6,34 b
DMS (P) 7,56
DMS (E) 6,30
IAF
Populacéo de plantas V8 R4
(plantas ha™) (P) Epoca de semeadura (E)
Outubro Novembro Outubro Novembro
160.000 158 b 2,59aB 10,02 aB 1,63 b
280.000 211b 445aA 11,65aB 2,17 b
400.000 290b 485aA 14,60a A 2,17b
DMS (P) 0,69 1,98
DMS (E) 0,57 1,65

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade. Letras mindsculas referem-se a comparacgédo de tratamentos nas linhas e letras mailsculas
nas colunas.

com este IAF, melhor para o desenvolvimento e produtividade da cultura. Verifica-se
qgue no segundo ano agricola, as plantas apresentaram valores menores de IAF e
demoraram maior tempo para atingir o IAF critico. Neste ano, as temperaturas e
precipitacdes foram um pouco mais baixas do que no primeiro ano.

Os primeiros sintomas da ferrugem asiatica no ano agricola de 2009/2010 foram
observados cerca de 70 e 60 dias apds a emergéncia das plantulas, respectivamente
para a primeira e segunda épocas de semeadura. A infeccao inicial atingiu as plantas
da primeira época de semeadura no estadio de desenvolvimento R4 e, da segunda
época, no estadio R3.

No ano agricola de 2010/2011, os sintomas iniciais da doenga foram observados
cerca de 70 dias ap0s a emergéncia das plantulas, na area semeada em outubro, no

estadio de desenvolvimento R3. As plantas da segunda época de semeadura
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apresentaram os primeiros sintomas, cerca de 50 dias ap0s a emergéncia, no estadio
de desenvolvimento R2.

Para o primeiro ano agricola, 2009/2010, observa-se que o0s tratamentos
fungicidas com azoxystrobina + ciproconazol (AZ + CP), em que € recomendada a
adicdo de 6leo mineral pelo fabricante, apresentaram maior deposi¢do no terco superior
das plantas. Tanto no ter¢co superior como no terco médio da cultura, o tratamento
fungicida com tebuconazol (TB) apresentou as menores deposi¢cdes de calda (Tabela
13). Neste ano agricola, os valores de area foliar e indice de area foliar observados
foram elevados, indicando uma possivel dificuldade de deposicdo pelos tratamentos
com o fungicida tebuconazol em condicbes de maior massa foliar.

Para todos os tratamentos testados verificou-se que no terco superior das
plantas as deposi¢cdes foram maiores do que no terco inferior. CUNHA et al. (2008)
avaliaram o efeito de pontas de pulverizacdo no controle quimico da ferrugem asiatica
com pulverizadores convencionais (sem assisténcia de ar) e também observaram que a
deposicdo na parte superior da planta foi muito maior que na parte inferior, atribuindo o
resultado ao fechamento da cultura da soja. O mesmo autor relata que, nessas
condicOes, a aplicagdo pode nao ser eficiente no caso de doencas que tenham o seu
desenvolvimento inicial na parte baixeira das plantas, comprometendo o desempenho
do fungicida empregado. As gotas que atingem as folhas mais expostas na parte
superior do dossel ndo serdo responsaveis pelo controle de doencas no baixeiro.

Verifica-se que a deposicdo e cobertura da calda aplicada nas plantas de soja
ndo aumentaram com a reducao da populagéo de plantas, apesar dos indices de area
foliar serem menores, contrariando o modelo proposto por COURSHEE (1967), que
descreve a cobertura como C = [15(VRK?)/(AD)], e envolve fatores como volume de
aplicacéo (V), taxa de recuperacéo (R), fator de espalhamento de gotas (K), superficie
vegetal existente na area (A) e diametro de gotas (D). COSTA et al. (2002) afirmam que
a cobertura do solo mais rapida pelo menor espagamento proporciona maior umidade
no interior do dossel, culminando em aumento da doenga. Além disso, BALARDIN

(2002) reitera a dificuldade de controle nesta porcéo da planta. No geral, as plantas com
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semeadura realizada em outubro, apresentaram deposicdes e coberturas superiores
das que foram semeadas em novembro (Tabela 13).

Na parte inferior das plantas, areas cobertas superiores foram observadas dentro
da época de semeadura outubro para o tratamento fungicida TB, dose reduzida, e AZ +
CP, dose recomendada. Para esses tratamentos, a cobertura foi menor na segunda
época de semeadura. Para todas as populacdes de plantas, o tratamento com a dose

recomendada de TB, promoveu cobertura inferior a sua dose reduzida (Tabela 14).

Tabela 14. Desdobramento das interacfes populacdo de plantas x épocas de
semeadura, populacdo de plantas x fungicidas e fungicidas x épocas de
semeadura para cobertura da calda fungicida, em soja, cultivar MG/BR-46
(Conquista), pulverizada com duas doses dos fungicidas azoxystrobina +
ciproconazol + oleo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB), cultivada em
diferentes populacdes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano
agricola de 2009/2010. Jaboticabal, SP.

Area do papel hidrossensivel coberta (%)

Populacéao de plantas Terco superior
(plantas ha™) (P) Epoca de semeadura (E)
Outubro Novembro
160.000 56,57 b 76,64 a
280.000 65,99 a 58,41 a
400.000 64,44 a 65,85 a
DMS (P) 18,70
DMS (E) 15,57
Terco inferior
- Populacéo de plantas Epoca de semeadura
Fungicidas (F) Fplangtas ha‘lF; P) P (E)
160.000 280.000 400.000 Outubro Novembro
50% AZ + CP 26,33 AB 19,63 B 21,52B 29,80aB 15,19 a
100% AZ + CP 36,65 AB 34,31 AB 32,26 AB 57,23a A 11,58 b
50% TB 44,94 A 45,67 A 48,59 A 70,38 a A 22,42 b
100% TB 19,20 B 2107B 15,98 B 2241 aB 15,08 a
DMS (F) 23,97 19,57
DMS (P; E) 21,80 14,82

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Letras minusculas referem-se & comparacéao de tratamentos nas linhas e letras mailsculas
nas colunas.

O tratamento fungicida com TB, doses recomendada e reduzida, em que a
adicdo de 6leo mineral ndo é recomendada pelo fabricante, apresentou deposicdo

semelhante aos tratamentos com AZ + CP, em todos os tercos das plantas no ano
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agricola de 2010/2011 (Tabela 15). Neste ano agricola, foram observados baixos
valores de area foliar e indice de area foliar para a cultura, e, possivelmente, a menor
massa folhas n&o influenciou na deposicéo dos tratamentos fungicidas.

LENZ et al. (2011), analisando as variaveis relacionadas com a deposi¢cdo de
gota, verificou que para os fungicidas utilizados, tanto o tipo de ingrediente ativo como a
adicdo ou ndo de adjuvante, no caso de azoxystrobina + ciproconazol e azoxystrobina,
ndo influenciaram no padrédo de pulverizacdo. Para os ter¢os superior e médio, maiores
deposi¢coes foram observadas nas plantas provenientes da semeadura realizada na
segunda época.

A maior deposicdo no terco inferior das plantas ocorreu nas parcelas semeadas
em novembro com populacdo de 160.000 plantas ha™ (Tabela 16).

Observa-se, de forma geral que houve uma menor deposi¢éo no terco inferior do
dossel da cultura, comparadas a parte média e superior, isso devido as folhas
localizadas no terco inferior das plantas representarem o alvo mais dificil de atingir em
pulverizagcbes. Segundo SOUZA et. al. (2007), a sobreposi¢do das folhas existentes no
caminho da gota e, também, a maior possibilidade de perda por evaporacdo ou deriva
das gotas menores, em condigbes ambientais adversas e pela maior distancia
percorrida, implicam em menor nimero de gotas chegando ao alvo e irregularidade no
volume depositado. Desta forma, pode-se afirmar que os tratamentos utilizados n&o
promoveram uma deposi¢cao satisfatoria na parte inferior da cultura.

Com relagé&o a cobertura pela calda, para o terco superior das plantas a maior
porcentagem de &rea coberta foi verificada na populacédo de 160.000 plantas ha™ e nos
tratamentos fungicidas com as doses recomendadas de TB e AZ + CP. Nos tercos
médio e inferior das plantas, os tratamentos fungicidas promoveram cobertura
semelhante e na semeadura realizada em outubro a cobertura foi maior do que na
semeadura realizada em novembro. Em média a porcentagem de cobertura nos tercos
médio e inferior foi de 37 e 15% (Tabela 15).

Para o tergo superior das plantas, na semeadura realizada em outubro e para as
menores populagbes de plantas, os tratamentos com doses recomendadas dos

fungicidas apresentaram as maiores coberturas pela calda. Quando foram utilizadas
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Tabela 16. Desdobramento da interacdo popula¢éo de plantas x épocas de semeadura
para deposicao da calda fungicida, em soja, cultivar MG/BR-46 (Conquista),
pulverizada com duas doses dos fungicidas azoxystrobina + ciproconazol +
o0leo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB), cultivada em diferentes
populacbes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano agricola de
2010/2011. Jaboticabal, SP.

Concentracdo de Cu (ug cm™)

Populacéo de plantas Terco inferior
(plantas ha™) (P) Epoca de semeadura (E)

Outubro Novembro
160.000 0,07 b 0,19aA
280.000 0,11a 0,10aB
400.000 0,10a 0,11 a AB
DMS (P) 0,09
DMS (E) 0,07

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

doses reduzidas dos fungicidas, a porcentagem de area coberta foi superior na segunda
época de semeadura (Tabela 17).

Em ambas as épocas de semeadura e populacbes de plantas, para o terco
médio, os tratamentos fungicidas com AZ + CP e TB tiveram cobertura semelhante.

No terco inferior da cultura, para a primeira época de semeadura, o fungicida AZ
+ CP na sua dose reduzida promoveu cobertura inferior aos demais tratamentos,
enguanto na segunda época, as menores coberturas foram observadas com a dose
reduzida do fungicida TB. Para esses ter¢cos das plantas, os tratamentos com TB
proporcionaram maior cobertura na semeadura realizada em outubro (Tabela 17).

E possivel notar também grande desuniformidade de cobertura em relacdo aos
tercos das plantas, sendo a deposi¢cao no terco superior maior que no inferior. No caso
de doencas que tém seu desenvolvimento inicial na parte baixeira, como a ferrugem da
soja, esse tipo de aplicacdo pode néo ser eficiente, comprometendo o desenvolvimento
da cultura. BOSCHINI et al. (2008) também indicaram que as deposi¢cdes de calda
ocorridas no terco inferior da cultivar de soja CD 202 foram significativamente inferiores

as obtidas no terco superior, independentemente da ponta e da vazéo utilizada.
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Como forma de comparacdo da capacidade de cada tratamento em oferecer
penetracdo da calda na massa de folhas, as Figuras 3a e 3b ilustram a analise dos
depdésitos na parte inferior da cultura, utilizando uma relagéo percentual direta com os

depdsitos observados nas folhas da parte superior:

L . depoésito na parte inferior
% de depbsito inferior = — — x 100
depOsito na parte superior

Os depdsitos na parte inferior da planta foram proporcionalmente semelhantes
tanto para as populacdes de plantas, como para as épocas de semeadura, e
tratamentos com fungicidas no segundo ano agricola. Com relacdo ao ano agricola de
2009/2010 verifica-se que o tratamento TB na sua dose recomendada teve,
proporcionalmente, depdsitos superiores de calda na parte inferior da cultura, apesar de
ter promovido as menores deposi¢cdes no terco superior e médio das plantas. Com o
aumento das populacdes de plantas, também observou-se depdsitos proporcionalmente
superiores nas partes mais baixas do dossel, embora diferencas ndo tenham sido
observadas entre as populacdes, analisando os tercos isoladamente. E, confirmando os
resultados observados para a deposi¢cao nos tercos superior e inferior, com relacdo a
época de semeadura, na realizada em outubro verificou-se, de modo proporcional,
maior porcentagem de depdsito no terco inferior.

Apesar dos menores IAF, a deposicdo e cobertura da calda fungicida aplicada

nao tiveram aumento com a reducao da populagéo de plantas.
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Figura 3. Andlise comparativa dos depdsitos de Cu nas folhas da parte inferior das
plantas de soja com relacéo ao depdsito médio obervado nas folhas da parte
superior, cultivar MG/BR-46 (Conquista), pulverizada com duas doses dos
fungicidas azoxystrobina + ciproconazol + Oleo mineral (AZ + CP) e
tebuconazol (TB), cultivada em diferentes populacdes de plantas e em duas
épocas de semeadura, ano agricola de 2009/2010 (a) e de 2010/2011 (b).
Jaboticabal, SP.
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4. Conclusodes

A reducdo da populagdo de plantas promoveu reducao no indice de area foliar
nos estadios reprodutivos R2 e R4 de desenvolvimento da soja, para a cultivar NK-
412113 (V Max), e, nos estadios V8, R2 e R4 de desenvolvimento da soja, para a
cultivar MG/BR-46 (Conquista).

Houve grande desuniformidade de cobertura em relacdo aos tercos das plantas,
sendo a deposigcdo no tergo superior maior que no inferior em ambas as cultivares e
anos agricolas.

Os tratamentos fungicidas com tebuconazol, no ano agricola de 2009/2010, em
qgue os valores de area foliar e IAF foram elevados, apresentaram as menores
deposic¢bes. Para a cultivar MG/BR-46 (Conquista), no ano agricola de 2010/2011, as
areas foliares e os indices de area foliar foram menores. Os tratamentos fungicidas com
tebuconazol e com azoxystrobina + ciproconazol apresentaram deposicdes
semelhantes para esta cultivar.

No geral, as plantas com semeadura realizada em outubro tiveram maiores

valores de area foliar e IAF.
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CAPITULO 4 — MANEJO INTEGRADO DA FERRUGEM ASIATICA: POTENCIAL
FISIOLOGICO DE SEMENTES E QUALIDADE DE GRAOS EM SOJA

Manejo integrado da ferrugem asiatica: potencial fisiologico de sementes e

qualidade de grdos em soja

RESUMO - A ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow) da
soja, pode causar queda prematura de folhas, diminuindo a capacidade fotossintética
das plantas, e comprometendo a formacdo de sementes e graos. Assim, o objetivo
deste trabalho foi identificar os efeitos do manejo integrado da doenca, com épocas de
semeadura, de populacdes de plantas e de doses reduzidas de fungicidas, no potencial
fisiologico das sementes e qualidade de gréos em soja, cultivares NK-412113 (V Max) e
MG/BR-46 (Conquista). Experimentos de campo foram conduzidos nos anos agricolas
de 2009/2010 e de 2010/2011, sob infestacdo natural da ferrugem asiética. Para
determinar o potencial fisiol6gico das sementes, foram realizados os testes de
germinacdo, envelhecimento acelerado e condutividade elétrica. Também se
determinaram as porcentagens de grdos normais, avariados e esverdeados, e 0
conteudo de clorofila nas sementes. Para os dois anos agricolas, os tratamentos com
tebuconazol foram semelhantes a testemunha, e proporcionaram maior quantidade de
gréos avariados. As diferentes populacdes de plantas néo interferiram na producédo de
grdos normais, avariados e esverdeados no ano agricola de 2010/2011. No primeiro
ano agricola, as plantas da época de semeadura novembro, para a cultivar NK-412113
(V Max), e as pulverizadas com a dose recomendada do tratamento fungicida
azoxystrobina + ciproconazol, para a cultivar MG/BR-46 (Conquista), apresentaram
maior porcentagem de plantulas normais nos testes de germinagédo e envelhecimento
acelerado, e menores indices de condutividade elétrica. Para o segundo ano agricola, o
excesso de chuvas no periodo de enchimento de vagens e maturacdo podem ter

contribuido para a baixa qualidade das sementes em ambas cultivares. No geral,



91

independente dos tratamentos utilizados, o potencial fisiolégico das sementes foi
considerado baixo.

Palavras-Chave: época de semeadura, fungicidas, sementes esverdeadas, populagédo

de plantas, Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow, vigor

1. Introducéo

A soja, Glycine max (L.) Merrill, € mundialmente caracterizada como um produto
agricola de grande importancia econémica. Trata-se de uma cultura com inimeros
desafios para a producdo com qualidade e alta produtividade, e, dentre estes, esta o
controle eficaz de doencas foliares causadas por fungos, que normalmente demandam
de duas a trés aplicacdes de fungicidas (CUNHA et al., 2011). Uma das doencas de
maior importancia é a ferrugem asiatica da soja causada pelo fungo Phakopsora
pachyrhizi Sydow & P. Sydow (CARVALHO JR. & FIGUEIREDO, 2000).

A ferrugem asiatica, por causar queda prematura de folhas, diminui a capacidade
fotossintética da planta. Plantas severamente infectadas apresentam desfolha precoce,
gue compromete a formacéo e o enchimento de vagens e sementes. Quanto mais cedo
ocorrer a desfolha, menor serd o tamanho das sementes e, consequentemente, maiores
as perdas de rendimento e de qualidade (YORINORI et al., 2005; SOARES et al., 2004;
YANG et al., 1991).

A identificacdo precisa do potencial fisiolégico das sementes é essencial para
selecionar procedimentos que promovam o estabelecimento adequado das plantulas no
campo e crescimento uniforme das mesmas (KIKUTI & MARCOS FILHO, 2008).

O potencial fisiolégico de sementes de soja, principalmente em regides tropicais,
pode ser influenciado por diversos fatores, que ocorrem antes e durante a colheita e em

todas as demais etapas de producdo. Dentre esses fatores destacam-se 0s danos
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mecanicos, causados nas operacgdes de colheita e beneficiamento, danos causados por
percevejos e deterioracdo por intempéries quando a mesma encontra-se ainda no
campo. Esse ultimo fator abrange, entre outras condic¢des, periodos de seca, extremos
de temperatura durante a maturacdo e fortes flutuacbes das condicdes de umidade
ambiente, facilitando o aparecimento de sementes com altos indices de deterioracdo
por umidade (FRANCA NETO et al., 2007; FRANCA NETO et al., 2000).

No entanto, o vigor das sementes € o reflexo de um conjunto de caracteristicas
ou propriedades que determinam o seu potencial fisiologico, ou seja, a capacidade de
apresentar desempenho adequado quando expostas a diferentes condi¢cdes de
ambiente (MARCOS FILHO, 2005; HAMPTON, 2002; MARCOS FILHO, 1999ab).

A porcentagem de germinacdo e 0 vigor, caracteristicas importantes na
determinacédo do potencial fisiolégico das sementes de soja podem sofrer alteracdes em
funcdo da época de semeadura, adubacéo e da populacdo (NAKAGAWA et al., 1982).

Um dos principais requerimentos para se atingir o maximo potencial produtivo
das culturas € obtencéo de populacdo de plantas adequada em campo, 0 que exige 0
uso de sementes com alta qualidade, ou seja, sementes puras, com alta qualidade
sanitéria e alto potencial fisiolégico (germinagéo e vigor). Redug¢des na produtividade
podem estar indiretamente relacionadas com baixo vigor das sementes se a populagéo
de plantas estabelecidas em campo estiver abaixo do minimo requerido para a cultura
em questdo (ISTA, 2000).

Diferentes épocas de semeadura proporcionam diferentes condi¢cdes de
ambiente, sob as quais a cultura da soja se desenvolve, completa a maturagdo das
sementes, e € colhida. Efeitos significativos das épocas de semeadura sobre os
principais caracteres agrondémicos e as qualidades fisiologica e sanitaria das sementes
de soja foram constatados por PEREIRA et al. (2000) e COSTA et al. (1995).

Plantas imaturas, sujeitas a estresses bioticos ou abidticos, que resultam em
morte prematura ou maturacédo forcada, poderdo produzir semente e gréo esverdeados,
0 que resultara em acentuada reducgdo das suas qualidades, além de severa reducao
da produtividade da lavoura (FRANCA NETO et al., 2005). Doencas radiculares, como

fusariose, de colmo, como cancro da haste, e foliares, como a ferrugem asiatica,
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intenso ataque de insetos, principalmente percevejos sugadores; déficit hidrico (seca ou
veranico) durante as fases finais de enchimento de grédos e de maturacdo podem
ocasionar a formacdo de sementes esverdeadas principalmente se associado com
elevadas temperaturas; e ocorréncia de geada intensa, que pode resultar na morte
prematura da planta (FRANCA NETO et al., 2007).

Diante da importancia de um controle eficiente da ferrugem asiatica para a
producdo de sementes de qualidade, objetivou-se identificar os efeitos do manejo
integrado da doenca no potencial fisiolégico das sementes e qualidade de grdos em

soja.

2. Material e Métodos

2.1. Caracterizacdo do local, instalagcéo e conduc¢éo dos experimentos

Os ensaios foram instalados em area experimental da UNESP, Campus de
Jaboticabal, SP, que tem como coordenadas geograficas 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 classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico, tipico, textura argilosa
(EMBRAPA, 2006). Segundo o sistema de classificacdo de Koppen, o clima é do tipo
Cwa, subtropical imido com seca no periodo de inverno. A precipitacdo média anual é
de 1425 mm, a temperatura média anual € de 22,2 °C e a umidade relativa do ar esta
entre 70 e 80% (média anual).

Antes da instalacdo do experimento foi realizado o preparo do solo por meio de
aracao e gradagens. O controle inicial de plantas daninhas foi feito com a aplicacéo e
incorporacéo do herbicida trifluralina (Trifluralina 445 CE®) na dose de 801 g i.a. ha™. A
adubacdo quimica nos sulcos de semeadura foi feita considerando as recomendacdes
de RAIJ et al. (1997).

Os experimentos foram conduzidos em dois anos agricolas, 2009/2010 e

2010/2011, sob condi¢des de infestagdo natural da ferrugem asiatica. As semeaduras
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foram realizadas mecanicamente em 20 de outubro e 20 de novembro de 2009, e em
25 de outubro e 24 de novembro de 2010. Utilizaram-se as cultivares de soja NK-
412113 (V Max), de ciclo precoce e habito de crescimento indeterminado, e MG/BR-46
(Conquista), de ciclo médio e habito de crescimento determinado. Pouco antes da
semeadura, as sementes foram preparadas com os fungicidas carbendazim + tiram
(Protreat®) na dose de 30 + 70 g i.a./100 kg de sementes, e inoculante turfoso na dose
recomendada pelo fabricante para a cultura da soja (1,2 milhdes de células
viaveis/semente).

Apés a semeadura a area foi irrigada para promover emergéncia rapida e
uniforme das plantulas. O fornecimento de 4gua do experimento foi realizado por meio
de sistema de irrigacao por aspersao somente nos periodos de estiagem.

Para o controle de plantas daninhas em pds-emergéncia no ano agricola
2009/2010 utilizaram-se os herbicidas fomesafem (Flex®) e fluazifope-p-butilico +
fomesafem (Robust®), nas doses de 225 g i.a. ha’ e 180 + 225 g i.a. ha, para a
primeira e segunda época de semeadura (outubro e novembro), respectivamente. No
ano agricola 2010/2011, o controle em pds-emergéncia foi realizado com fluazifope-p-
butilico + fomesafem (Robust®), uma aplicacdo na dose de 150 + 187,5 g i.a. ha*, para
a semeadura de outubro, e, duas aplica¢des, nas doses de 100 + 125 g i.a. ha™, para a
semeadura de novembro. Ainda foram realizadas catacdo manual e capina quando
necessario.

A area foi monitorada, e o controle das principais pragas foi realizado com a
aplicacdo do inseticida endossulfam (Endossulfan 350 EC®) e do inseticida tiametoxan
+ lambda-cialotrina (Engeo Pleno®), nas doses de 525,0 e 35,25 + 26,5 g i.a. ha™,
respectivamente, em ambas as épocas e anos de semeadura. No ano agricola
2010/2011, foi realizada ainda uma aplicacdo dos inseticidas tiametoxan + lambda-
cialotrina (35,25 + 26,5 g i.a. ha™) e lufenurom + profenofés (Curyom 500 EC®), 10 +
100 gi.a. ha™.

2.2. Tratamentos
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Foram testados 30 tratamentos, combinando-se trés populagbes de plantas,
duas épocas de semeadura e cinco tratamentos com fungicidas.

Populacdes de plantas: cerca de 20 dias apds as semeaduras, quando as
plantas estavam no estadio de desenvolvimento V3, foi realizado o desbaste para ajuste
das popula¢des de plantas para 160.000 plantas ha™ (7,2 plantas m™), 280.000 plantas
ha® (12,6 plantas m™) e 400.000 plantas ha™ (18 plantas m™). Sendo as populacées
recomendadas para as cultivares NK-412113 (V Max) e MG/BR-46 (Conquista) na
regido, respectivamente, de 310 a 400 mil plantas ha™, e, de 240 a 350 mil plantas ha™.

Epocas de semeadura: as semeaduras foram realizadas na segunda quinzena
de outubro e de novembro nos dois anos agricolas, 2009/2010 e 2010/2011, dentro do
periodo de semeadura recomendado para as cultivares.

Fungicidas e doses: foram estudados os seguintes fungicidas em suas doses
recomendada e reduzida, 50% de azoxystrobina + ciproconazol (Priori Xtra®) + 0,5% de
6leo mineral (Nimbus® 0,5% v/v) (30 +12 g i.a. ha™ + 1,25 L ha™ Nimbus®) (AZ + CP);
100% de azoxystrobina + ciproconazol (Priori Xtra®) + 0,5% de 6leo mineral (Nimbus®
0,5% V/V) (60 + 24 g i.a. ha™ + 1,25 L ha™); 50% de tebuconazol (Folicur 200 EC®) (50 g
i.a. ha™) (TB); 100% de tebuconazol (Folicur 200 EC®) (100 g i.a. ha™) e testemunha
com agua (sem fungicidas), aplicados em intervalos de 15 a 20 dias, a partir do
aparecimento dos primeiros sintomas da ferrugem.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro repeticdes.
Cada unidade experimental foi constituida por seis linhas de 6,0 m de comprimento
espacadas em 0,45 m, com area total de 16,2 m? e &rea util de 10,8 m% Entre as
parcelas foi semeada uma linha da cultura, que né&o foi pulverizada com os fungicidas,
para a uniformizacao do inéculo de P. pachyrhizi.

As aplicacdes dos fungicidas foram efetuadas com pulverizador costal, & presséo
constante de 3,0 kgf cm™ (mantida pelo CO, comprimido), munido de barra com quatro
pontas de jato plano duplo modelo TJ 60 11002, espagadas em 0,45 m, e consumo de
calda de 250 L ha™.
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No momento das pulverizagbes, a velocidade do vento, temperatura e umidade
relativa do ar foram monitoradas com auxilio de um anemoémetro/termohigrémetro
modelo 3000 — Kestrel.

2.3. Avaliacobes

Por ocasido da colheita, foram retiradas as plantas da area util de cada parcela,
as vagens debulhadas e as amostras das quatro repeticdes de cada tratamento foram
reunidas e homogeneizadas para as avaliagbes do potencial fisiologico das sementes e

gualidade dos gréos em soja.

2.3.1. Teste de germinacao
O teste de germinacéo foi conduzido com quatro repeticdes de 50 sementes para
cada tratamento, utilizando-se como substrato papel de germinacdo umedecido com
agua deionizada na quantidade de 2,5 vezes a massa do substrato seco, e colocados
em germinador a temperatura constante de 25°C = 1 (BRASIL, 2009; AOSA, 2002). As
avaliacdes foram realizadas no quinto dia ap6s a instalacao, e os resultados expressos

em porcentagem de plantulas normais.

2.3.2. Vigor — envelhecimento acelerado

Seguindo a metodologia proposta por MARCOS FILHO (1999a), para o teste de
envelhecimento acelerado, aproximadamente 45 g de sementes por tratamento foram
distribuidas em camada Unica e uniforme sobre tela de inox, colocadas no interior de
caixas de plastico para germinagdo (11 x 11 x 3,5 cm) contendo 40 mL de &agua
destilada em seu interior. As caixas foram fechadas e mantidas a temperatura de 41 °C
+ 1 e umidade relativa do ar de aproximadamente 100% por 48 h. Em seguida, foi
efetuado o teste de germinacdo como descrito anteriormente (BRASIL, 2009; AOSA,
2002).

2.3.3. Vigor — condutividade elétrica
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O teste foi realizado utilizando-se o0 método de massa, com quatro repeticées de
50 sementes puras, com tegumento visualmente ndo danificado, para cada tratamento.
As sementes foram pesadas com precisdo de trés casas decimais e, em seguida,
colocadas em copos de plastico (capacidade 200 mL), contendo 75 mL de agua
deionizada e mantidas em incubadora BOD regulada a 25°C * 1, durante 24 horas.
Apés este periodo, a condutividade elétrica da solucdo de embebicdo foi determinada
com auxilio de condutivimetro DIGIMED - DM 31 e os valores expressos em pS cm™ g*
(MARCOS FILHO & VIEIRA, 2009; VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999).

2.3.4. Qualidade do gréo
Segundo o Ministério da Agricultura (BRASIL, 1986) sdo considerados como
avariados, grdos ou pedacos de graos que se apresentam ardidos, brotados, imaturos,
chochos, mofados ou danificados; como esverdeados, 0s graos que apresentam cor
esverdeada no tegumento e nos cotilédones em decorréncia da maturacéo for¢cada (nédo
diferem quanto ao tamanho dos demais graos, dificultando sua separacdo). Essa
avaliagcdo foi efetuada em quatro subamostras de 100 graos por tratamento, calculando-

se a porcentagem de gréaos esverdeados, avariados e normais.

2.3.5. Determinac¢ao do conteudo de clorofila

O método descrito por ARNON (1949) foi utilizado para realizar esta avaliacéo,
adaptada como descrito em seguida. Quatro subamostras de vinte sementes por
tratamento foram moidas em moinho All — lka, e, 3,0 g das sementes foram
maceradas com 5,0 mL de acetona 80%, em sala escura iluminada apenas com luz
verde para extracdo da clorofila. O extrato foi filtrado, colocado em frasco escuro, e o
residuo foi lavado até que se completasse 15 mL de extrato e mantido em ambiente
refrigerado até a leitura da absorbancia em espectrofotdbmetro nos comprimentos de
onda de 645, 652 e 663 nm. Os indices de clorofila foram calculados em mg g* de

acordo com as equacdes:
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ClO?”Oflla a= [(12,7 X A663) - (2,69 X A645) X FC]

Clorofilab = [(22,9 x Agss) — (4,68 x Agg3) x FC]

Clorofila total = [(20,2 x Agss) + (8,02 x Aggs3) X FC]

Onde,

A = absorbancia no respectivo comprimento de onda;

FC = fator de correcdo = 15mL/3,0g =5

2.4. Formade andlise dos resultados

Os dados de cada experimento foram submetidos a andlise de variancia pelo
teste F, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para as
analises estatisticas utilizou-se o software AGROESTAT (BARBOSA & MALDONADO
JR., 2011).

3. Resultados e Discussao

Os primeiros sintomas da ferrugem asiatica no ano agricola de 2009/2010 foram
observados cerca de 70 e 60 dias apds a emergéncia das plantulas para a primeira e
segunda épocas de semeadura, respectivamente. Neste momento, as plantas de soja
da cultivar NK-412113 (V Max) estavam no estadio de desenvolvimento R5. A infeccéo
inicial atingiu as plantas da cultivar MG/BR-46 (Conquista) da época de semeadura
outubro no estadio de desenvolvimento R4 e, da época novembro, no estadio R3.

No ano agricola 2010/2011, os primeiros sintomas da doenga foram observados
cerca de 70 dias apds a emergéncia das plantulas, na area semeada em outubro de
2010, quando as plantas da cultivar NK-412113 (V Max) se encontravam no estadio de
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desenvolvimento R4 e as da cultivar MG/BR-46 (Conquista), no estadio R3. As plantas
da segunda época apresentaram 0s primeiros sintomas cerca de 50 dias apés a
emergéncia, no estadio de desenvolvimento R3 da cultivar NK-412113 (V Max) e R2 da
cultivar MG/BR-46 (Conquista).

Para as avaliagOes referentes ao potencial fisiologico das sementes; germinacéo,
envelhecimento acelerado e condutividade elétrica; cultivar NK-412113 (V Max), ano
agricola de 2009/2010, as parcelas semeadas na época novembro, apresentaram
qualidade superior, com maior porcentagem de plantulas normais nos testes de
germinacgdo e envelhecimento acelerado, e menores indices de condutividade elétrica,
que refletem menor lixiviagdo de solutos na solucéo (Tabela 1).

Segundo BRACCINI et al. (2003), a semeadura realizada em novembro
possibilita ndo s6 a obtencédo de sementes mais vigorosas, como também com menores
indices de infeccdo das sementes por microrganismos patogénicos.

Vale lembrar que, neste experimento, nas semeaduras realizadas em novembro
o controle da ferrugem asiatica foi mais eficiente com severidade da doenca e desfolha
menores.

Variacoes nas populacdes de plantas ndo provocaram alteracdes na germinagao
e vigor das sementes. VAZQUEZ (2005), estudando reduc¢des de populacbes em soja
também n&o verificaram influéncia sobre o potencial fisiolégico das sementes.

A porcentagem de plantulas normais no teste de germinacdo e de
envelhecimento acelerado para a cultivar MG/BR-46 (Conquista), ano agricola de
2009/2010, foi superior nas parcelas pulverizadas com a dose recomendada do
tratamento fungicida azoxystrobina + ciproconazol (AZ + CP). A condutividade elétrica
foi maior nas sementes provenientes das areas tratadas com fungicida tebuconazol que
ndo diferiram das areas testemunhas, indicando uma inferioridade destes tratamentos.
O tratamento fungicida com tebuconazol (TB) também foi semelhante a testemunha nas
avaliagbes da porcentagem de plantulas normais nos testes de germinacdo e
envelhecimento acelerado (Tabela 2).

Sementes de soja com condutividade elétrica até 70-80 pyS cm™ g* tém sido

consideradas como de alto vigor (VIEIRA et al., 1994) e condutividade de 90 yS cm™ g*
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como de baixo vigor, sendo que os valores de condutividade ndo devem estar acima
destes (VANZOLINI et al., 2006).

Nos relatos de MENDONCA et al. (2000), sementes de menor qualidade se
deterioram de forma mais rdpida do que as mais vigorosas, quando expostas as
condicdes adversas de alta temperatura e umidade relativa no teste de envelhecimento

acelerado.

Tabela 1. Plantulas normais no teste de germinacdo e envelhecimento acelerado,
condutividade elétrica e contetdo de clorofila em soja, cultivar NK-412113
(V Max), pulverizada com duas doses dos fungicidas azoxystrobina +
ciproconazol + Oleo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB), cultivada em
diferentes populagbes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano
agricola de 2009/2010. Jaboticabal, SP.

. N Envelhecimento Condutividade  Clorofila
Germinacéo

Tratamentos acelerado elétrica total
Plantulas normais (%) (Scm'g?h (mg g™
Populacéo (plantas ha™) (P)
160.000 74,55 60,25 162,76 0,88
280.000 76,13 64,55 154,42 0,19
400.000 74,73 61,18 156,23 0,73
Teste F 0,42 "™ 2,10 ™ 1,50 ™ 0,58 ™
DMS 4,49 5,27 12,10 0,33
Fungicidas (F)
Testemunha 75,54 62,38 161,37 0,65
50% AZ + CP 74,25 64,38 157,09 0,94
100% AZ + CP 76,25 63,17 151,19 0,93
50% TB 73,71 59,92 162,68 0,78
100% TB 75,92 60,21 156,67 0,69
Teste F 0,41 "™ 0,90 ™ 0,96 ™ 1,16 ™
DMS 6,77 7,94 18,25 0,49
Epoca de semeadura (E)
Outubro 57,55b 31,27b 199,61 a 132a
Novembro 92,72 a 92,72 a 115,99 b 0,28 b
Teste F 522,92 ** 1162,77 ** 407,14 ** 85,82 **
DMS 3,06 3,58 8,24 0,22
PxF 0,68 ™ 0,97 "™ 1,14 ™ 0,82"™
PxE 0,33™ 0,65™ 0,74 ™ 0,32"™
FxE 0,58 " 0,67 " 1,07 "™ 0,53 "™
PxFxE 0,41" 1,21"™ 0,40 " 0,76 ™
CV (%) 11,21 15,92 14,38 76,43

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Pelo teste F, ~ significativo a 1% de probabilidade; " significativo a 5% de probabilidade; "
nao significativo.
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Tabela 2. Plantulas normais no teste de germinacdo e envelhecimento acelerado,
condutividade elétrica e conteddo de clorofila em soja, cultivar MG/BR-46
(Conquista), pulverizada com duas doses dos fungicidas azoxystrobina +
ciproconazol + Oleo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB), cultivada em
diferentes populagbes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano
agricola de 2009/2010. Jaboticabal, SP.

Envelhecimento Condutividade Clorofila

Tratamentos Germinagao acelerado elétrica total
Plantulas normais (%) Scm'g?h (mg g™
Populacdo (plantas ha™) (P)
160.000 69,00 66,75 193,26 0,91
280.000 70,68 69,20 186,07 1,21
400.000 69,28 67,95 183,96 1,06
Teste F 0,56 " 0,85 " 251" 0,46 "
DMS 4,03 4,47 10,37 0,75
Fungicidas (F)
Testemunha 65,00 b 62,71 c 205,25 a 1,13
50% AZ + CP 70,21 b 71,29 ab 174,32 b 1,11
100% AZ + CP 76,54 a 75,88 a 164,52 b 0,81
50% TB 70,54 ab 66,42 bc 200,08 a 1,21
100% TB 65,96 b 63,54 ¢ 194,65 a 1,03
Teste F 8,81 ** 10,52 ** 19,43 ** 0,29 "
DMS 6,08 6,74 15,65 1,12
Epoca de semeadura (E)
Outubro 69,37 66,00 b 181,34 b 1,15
Novembro 69,93 69,93 a 194,19 a 0,96
Teste F 0,17 " 6,60 * 13,09 ** 0,54 "
DMS 2,74 3,04 7,06 0,51
PxF 0,45 "™ 0,39 ™ 0,46 "™ 0,71 ™
PxE 3,69 * 2,13"™ 10,37 ** 1,50"™
FxE 0,88 " 0,26 " 0,21" 0,92 "
PxFXxE 1,12 0,23 "™ 0,35 0,71 ™
CV (%) 10,85 12,33 10,36 132,00

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; "
nao significativo.

Com a reducdo da populagdo de plantas, observou-se, no ano agricola de
2009/2010 para a cultivar Conquista, condutividade elétrica superior na semeadura
realizada em novembro, e, na populacdo de 400.000 plantas ha™, maior porcentagem
de plantulas normais no teste de germinacao também foi verificada nesta época (Tabela
3). No geral, todos os tratamentos apresentaram valores elevados de condutividade

elétrica, o que indica baixo vigor das sementes.
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A exposicdo das sementes de soja a ciclos alternados de elevada e baixa
umidades (ciclos de hidratacdo) antes da colheita, devido a ocorréncia de chuvas
frequentes e assim, de flutuacbes diarias da umidade relativa do ar, resulta na sua
deterioracao por umidade (FRANCA NETO et al., 1999).

Devido o comprometimento da qualidade do material colhido no ano agricola de
2010/2011, devido ao excesso de chuvas, o potencial fisiologico das sementes e seu
conteudo de clorofila foram avaliados somente para as plantas da época de semeadura
outubro, cultivar NK-412113 (V Max), e época de semeadura novembro, cultivar
MG/BR-46 (Conquista) (Tabela 4). Para a cultivar NK-412113 (V Max) com semeadura
em outubro, apenas as populacdes de plantas influenciaram a condutividade elétrica, e
nas maiores populacdes foram observadas os maiores valores, no entanto, todos os
tratamentos foram enquadrados dentro de um padréo de vigor considerado como baixo,
segundo VIEIRA & KRZYZANOWSKI (1999).

Na cultivar Conquista, com semeadura em novembro, observou-se interferéncia
dos tratamentos fungicidas, e a aplicacdo de AZ + CP, nas doses recomendada e
reduzida, contribuiu para a manutencdo do minimo potencial fisiolgico das sementes,

com maiores valores de plantulas normais e menores indices de condutividade elétrica.

Tabela 3. Desdobramento das intera¢fes populacéo de plantas x épocas de semeadura
para potencial fisiologico das sementes, em soja, cultivar MG/BR-46
(Conquista), pulverizada com duas doses dos fungicidas azoxystrobina +
ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB), cultivada em
diferentes populacdes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano
agricola de 2009/2010. Jaboticabal, SP.

Germinacéao Condutividade elétrica

Populacéo de plantas Plantulas normais (%) uScmtgh
(plantas ha™) (P) Epoca de semeadura (E)

Outubro Novembro Outubro Novembro
160.000 70,50 a 67,50 a 177,29 b 209,23 a A
280.000 71,20 a 70,15 a 178,95 b 193,19aB
400.000 66,40 b 72,15 a 187,77 a 180,15aB
DMS (P) 5,70 14,67
DMS (E) 4,75 12,23

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Letras minUsculas referem-se a comparacao de tratamentos nas linhas e letras mailsculas
nas colunas.
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Para ambas as cultivares, o excesso de chuvas no periodo de enchimento de
vagens, e a reducao da radiacdo solar podem ter contribuido para a baixa qualidade
fisioldgica das sementes. E ainda, a ferrugem asiatica atingiu as folhas em fases criticas
relacionadas a formacao de vagens e graos e provocou a desfolha precoce das plantas,
0 que pode ter contribuido para a menor qualidade das sementes.

Com relagéo a clorofila das sementes, para a cultivar NK-412113 (V Max), nos
dois anos agricolas, e para a cultivar MG/BR-46 (Conquista), no ano agricola
2009/2010, todos os tratamentos proporcionaram teores totais semelhantes (Tabelas 1,
2 e 4). No ano agricola de 2010/2011, para a cultivar MG/BR-46 (Conquista) semeada
em novembro, os teores de clorofila total, na populacdo de 400.000 plantas ha™, foram
maiores com o uso dos tratamentos fungicida com AZ + CP (Tabela 5).

Segundo PADUA et al. (2007), o aumento na incidéncia de sementes
esverdeadas em lotes de sementes de soja afeta negativamente a sua qualidade e
aumenta os teores de clorofila nas sementes.

Para a maioria das espécies de sementes, a quantidade de clorofila diminui
durante o processo de maturacdo. Ao mesmo tempo, a cor da semente muda de verde
para a cor caracteristica, dependendo da espécie e da cultivar. Apesar da importancia
da transformacao da clorofila em seus derivados durante o amadurecimento da soja,
pouco se conhece sobre o mecanismo de degradacdo do pigmento nessa semente,
durante o processo de maturacao e armazenamento.

A ocorréncia de sementes verdes é o resultado de condigbes climaticas
desfavoraveis ou de técnicas de antecipacao da colheita que interferem no processo de
degradacdo da clorofila. Acredita-se que, com a morte prematura da planta e a
consequente maturacao forcada das sementes, a atividade da enzima clorofilase pare
antes de toda a clorofila ser degradada (FRANCA NETO et al.,, 2005). Apesar da
importancia da transformacéo da clorofila durante a maturacédo da soja, pouco se sabe
sobre o mecanismo de degradagdo do pigmento na semente durante o processo de

amadurecimento e de armazenamento (SINNECKER, 2002).
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Tabela 5. Desdobramento das interacfes populacdo de plantas x fungicidas para
conteudo de clorofila, em soja, cultivar MG/BR-46 (Conquista), pulverizada
com duas doses dos fungicidas azoxystrobina + ciproconazol + 6leo mineral
(AZ + CP) e tebuconazol (TB), cultivada em diferentes populacbes de
plantas e em duas épocas de semeadura, ano agricola de 2010/2011.
Jaboticabal, SP.

Clorofila Total (mg g™

Fungicidas (F) Populacdo de plantas (plantas ha) (P)
160.000 280.000 400.000
Testemunha 0,35a 0,30 a 0,18aB
50% AZ + CP 0,48 a 0,18 b 0,55aA
100% AZ + CP 0,35a 0,28 a 0,53aA
50% TB 0,23 a 0,28 a 0,15aB
100% TB 0,28 a 0,25a 0,18aB
DMS (F) 0,31
DMS (P) 0,26

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

A condutividade elétrica das sementes da cultivar NK-412113 (V Max) nao foi
influenciada pelos diferentes tratamentos fungicidas usados nos dois anos agricolas. 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, independente dos
tratamentos utilizados foi observado valores de plantulas normais consideravelmente
baixos, de acordo com o proposto por MARCOS FILHO (1999b).

Para a cultivar MG/BR-46 (Conquista), apesar dos altos indices de plantas
anormais nos testes de germinacdao e envelhecimento acelerado em funcdo da
severidade da doenca e condigcbes de armazenamento ndo controladas, ainda foram
detectadas diferencas entre os tratamentos fungicidas.

Com relagéo a qualidade de gréos, para o primeiro ano agricola, a quantidade de
graos normais foi semelhante para todas as populacdes de plantas e tratamentos
fungicidas para ambas cultivares. Na cultivar NK-412113 (V Max), menor quantidade de

graos avariados, foi observada com o tratamento fungicida AZ + CP, dose reduzida, e,
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na cultivar MG/BR-46 (Conquista), com a dose recomendada do mesmo fungicida,
diferenciando-se das parcelas testemunhas nao tratadas (Tabela 6).

A semeadura realizada em novembro promoveu maior quantidade de gréos
normais e menor quantidade de graos avariados para a cultivar NK-412113 (V Max).

Para a cultivar MG/BR-46 (Conquista), na semeadura de novembro, verificou-se
menores porcentagens de graos avariados com os tratamentos com AZ + CP e com a
dose reduzida de TB, e, para as parcelas testemunhas, na semeadura realizada em
outubro. Na maior e na menor populacédo de plantas, na primeira época de semeadura,
produziram-se graos esverdeados em maior quantidade (Tabela 7).

No ano agricola de 2010/2011, o tratamento fungicida AZ + CP, dose
recomendada, proporcionou maior producao de graos normais e esverdeados, e menor
producdo de grdos avariados para a cultivar NK-412113 (V Max). Para a cultivar
MG/BR-46 (Conquista), ambas as doses de AZ + CP promoveram redugcdo na
porcentagem de gréos avariados e aumento de grdos normais. Os tratamentos com TB
foram semelhantes a testemunha (Tabela 8).

Dentro da semeadura realizada em novembro, para a cultivar precoce, maiores
guantidades de grados normais e menores quantidades de graos avariados foram
observadas com o tratamento fungicida AZ + CP, na sua dose recomendada, que
diferiu dos tratamentos com TB e da testemunha. Para todos os tratamentos fungicidas
e testemunha, na primeira época de semeadura observou-se producdo de graos
normais em maior quantidade e de graos avariados em menor quantidade (Tabela 9).

Graos normais foram encontrados em maior quantidade na segunda época de
semeadura para todos os tratamentos fungicidas, e, nos tratamentos com AZ + CP na
primeira época de semeadura, para a cultivar MG/BR-46 (Conquista). Maior quantidade
de gréos avariados, para todos os tratamentos fungicidas, foi observada na semeadura
de outubro e dentro desta época o uso do tratamento com AZ + CP reduziu a formacao
de gréos avariados.

As diferentes populagcdes de plantas ndo interferiram na producdo de gréos

normais, avariados e esverdeados de ambas as cultivares neste ano agricola.
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Tabela 7. Desdobramento das interacdes fungicidas x épocas de semeadura e
populacdo de plantas x épocas de semeadura para qualidade do grao, em
soja, cultivar MG/BR-46 (Conquista), pulverizada com duas doses dos
fungicidas azoxystrobina + ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP) e
tebuconazol (TB), cultivada em diferentes populacdes de plantas e em
duas épocas de semeadura, ano agricola de 2009/2010. Jaboticabal, SP.

Gréaos avariados (%)

Fungicidas (F) Epoca de semeadura (E)

Outubro Novembro
Testemunha 16,92 b 27,42 a A
50% AZ + CP 19,42 a 16,67 aB
100% AZ + CP 13,00 a 15,75aB
50% TB 18,42 a 16,58 a B
100% TB 17,00 a 20,83 a AB
DMS (F) 8,03
DMS (E) 5,73

Gréaos esverdeados (%)

Populagdo de plantas Epoca de semeadura (E)

(plantas ha™) (P)

Outubro Novembro
160.000 6,95 a AB 3,40b
280.000 6,20aB 4,00 a
400.000 9,95a A 3,00 b
DMS (P) 3,06
DMS (E) 2,55

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Letras minUsculas referem-se a comparacao de tratamentos nas linhas e letras mailsculas
nas colunas.

A porcentagem de gréos esverdeados produzidos nos diferentes tratamentos
testados, em ambas cultivares e anos agricolas, ndo ultrapassaram os 10% tolerados,
de acordo com os padrdes para comercializacdo de graos propostos pelo Ministério da
Agricultura e praticados rotineiramente pelas cooperativas e empresas do setor. Sao
considerados como esverdeados, os grdos que apresentam cor esverdeada no
tegumento e nos cotilédones em decorréncia da maturacao forcada (nédo diferem quanto
ao tamanho dos demais gréos, dificultando sua separagao) (BRASIL, 1986).

A porcentagem de grdos avariados, cuja tolerancia é de 8,0% (BRASIL, 1986),
atingiu niveis elevados nas duas cultivares. Entretanto, foi no segundo ano agricola que
esses valores ficaram muito acima do limite aceitavel. Esses graos, que sdo definidos
como agueles que se apresentam ardidos, brotados, imaturos, mofados ou danificados

por percevejos, podem se formar por diversas causas, mas foi o excesso de chuvas nos
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Tabela 9. Desdobramento das interacdes fungicidas x épocas de semeadura para
qualidade do grdo, em soja, cultivares NK-412113 (V Max) e MG/BR-46
(Conquista), pulverizadas com duas doses dos fungicidas azoxystrobina +
ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP) e tebuconazol (TB), cultivadas em
diferentes popula¢gbes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano
agricola de 2010/2011. Jaboticabal, SP.

NK-412113 (V Max)

- Graos normais (%) Gréos avariados (%)

Fungicidas (F) Epoca de semeadura (E)
Outubro Novembro Outubro Novembro
Testemunha 90,00 a 19,08 b D 8,08 b 80,92 a A
50% AZ + CP 90,17 a 37,00 b AB 7,50 b 62,25aC
100% AZ + CP 92,25a 44,33 b A 550b 49,83aDb
50% TB 91,75 a 25,75 b CD 7,00 b 74,17 a AB
100% TB 89,58 a 31,58 b BC 9,67 b 68,17 a BC
DMS (F) 7,92 9,16
DMS (E) 5,65 6,53
MG/BR-46 (Conquista)

- Graos normais (%) Gréos avariados (%)

Fungicidas (F) Epoca de semeadura (E)
Outubro Novembro Outubro Novembro

Testemunha 3,83bB 90,58 a 96,17 a A 8,25b
50% AZ + CP 30,17b A 94,17 a 69,67 a B 3,75b
100% AZ + CP 30,42b A 94,92 a 69,50 a B 3,17b
50% TB 558bB 92,75 a 94,33aA 6,50 b
100% TB 500bB 93,42 a 94,83aA 592b
DMS (F) 8,31 8,19
DMS (E) 5,93 5,84

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Letras minUsculas referem-se a comparacgao de tratamentos nas linhas e letras mailsculas
nas colunas.

meses de fevereiro e marco de 2011, que comprometeu a colheita e prejudicou sua
qualidade. Nestas plantas, por ocasido da colheita, foi possivel observar grande namero
de vagens com gréos brotados.

E interessante ressaltar que grdos imaturos também apresentam coloracéo
externa esverdeada, indicando a ndo completa metabolizacdo da clorofila devido sua
incompleta formacéo, por causa da desfolha precoce provocada pela ferrugem asiatica.

Apesar dos altos indices de gréos avariados, plantas anormais nos testes de
germinacdo e envelhecimento acelerado, e de elevados valores de condutividade

elétrica, ainda foram detectadas algumas diferencas entre os tratamentos fungicidas, e,
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quando essas foram observadas, verificou-se que os tratamentos com tebuconazol
foram semelhantes a testemunha e proporcionaram menor qualidade das sementes de

soja.

4. Conclusodes

A populagéo de plantas néo interferiu na qualidade e potencial fisiolégico das
sementes de soja das cultivares NK-412113 (V Max) e MG/BR-46 (Conquista).

A semeadura realizada em novembro contribuiu para a maior qualidade das
sementes da cultivar precoce NK-412113 (V Max) no ano agricola de 2009/2010.
Nestas condi¢cdes, a doenca ocorreu mais tardiamente e a severidade da ferrugem foi
menor.

No ano agricola de 2010/2011, os excessos de chuvas e de dias nublados no
periodo de enchimento de vagens e maturacdo das sementes contribuiram para a baixa

gualidade das sementes em ambas cultivares.
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CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do controle quimico deve ser racional e com critérios, através da
aplicagao de fungicidas no momento correto e em quantidade adequada, associada a
adocéo do controle cultural (época de semeadura, espacamento, populacdo de plantas,
adubacédo, rotacdo de culturas, entre outras), contribuindo com o manejo anti-
resisténcia do patdégeno a fungicidas.

A arquitetura de plantas aparenta ser um aspecto relevante a ser considerado no
momento da definicAo de arranjos espaciais de plantas na busca de condicbes que
favorecam a penetragéo da radiagéo solar no interior do dossel da cultura e a sanidade
das plantas. De encontro a isso, a reducdo da populacdo de plantas, exceto em
condi¢cbes nao favoraveis de semeadura, pode contribuir para melhor ocupacédo da area
pelas plantas, com controle eficiente da doenca e boa produtividade de gréos.

O uso de cultivar de ciclo precoce com antecipagdo da época de semeadura,
dentro do periodo recomendado para a cultura, € uma boa estratégia para escapar da
ocorréncia da doenca. Nestas condi¢des, o patdgeno atinge as plantas ja em estadios
avancados de desenvolvimento reprodutivo, e o controle da doenca pode ser
eficientemente realizado apenas com uma aplicacédo de fungicidas.

A identificacdo da ferrugem asiatica da soja nos estagios iniciais € importante,
uma vez que nessa fase o controle quimico apresenta melhor eficiéncia.

Para o sucesso do tratamento fungicida, ndo é recomendado o uso isolado de
tebuconazol (triazol). A mistura de azoxystrobina + ciproconazol (estrobilurina + triazol)
deve ser utilizada e pode ter sua dose reduzida a 50% da recomendada, com controle
eficiente do patdégeno, menores severidades e produtividades de gréos superiores.

A maior eficacia no controle da ferrugem asiatica deve contar com esfor¢cos da
pesquisa na busca pela melhoria da tecnologia de aplicacdo, uso de cultivares
resistentes, tratamentos de sementes, além da conscientizacdo de técnicos e

produtores.
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N&o se deve esquecer que a ocorréncia da ferrugem e sua maior ou menor
severidade, assim como o desenvolvimento e produtividade da cultura da soja, também

estao diretamente relacionados as condi¢es climaticas de cada ano e regido.
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