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RESUMO

A soja é considerada uma das mais importantes culturas em todo o mundo. A crescente
expansdo da oleaginosa nos ultimos anos trouxe inumeros problemas de ordem abidtica e
bidtica, dentre as quais as doengas configuram como um dos fatores que pode prejudicar a
cultura e ocasionar perdas em produtividade. O controle quimico € uma das solucGes
encontradas atualmente para 0 manejo das doencas. Os fungicidas de sitio-especifico sdo 0s
mais empregados, desencadeando sensibilidade de muitos patdgenos. A utilizacdo de
fungicidas multissitio tem se demostrado como uma ferramenta para complementar o manejo
e auxiliar na reducdo da selecdo de patdgenos resistentes. Em virtude disso, o objetivo do
trabalho foi verificar o controle proporcionado pelo fungicida protetor Clorotalonil aplicado
em diferentes épocas e cultivares com diferentes niveis de resisténcia a ferrugem asiatica, na
reducdo dos danos causados pelo mildio, pela ferrugem asidtica e pelas DFC’s, bem como em
componentes de rendimento. O experimento foi conduzido em esquema fatorial 4x2
(diferentes épocas x cultivares) com quatro repeticdes. As épocas de entrada da primeira
aplicacdo do fungicida Clorotalonil foram nos estadios fenoldgicos: V8, R1 e R4 e exceto na
testemunha que ndo recebeu nenhuma aplicacdo desse produto. Semanalmente foram
realizadas andlises de severidade da ferrugem asiatica da soja (FAS), mildio e DFC’s,
utilizadas para o calculo da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), além de
varidveis de rendimento como altura de insercdo da primeira vagem, numero de noés
produtivos, nimero de vagens produtivas e improdutivas, peso de mil gréos e produtividade.
A cultivar TMG 7063 IPRO obteve sempre as menores severidades da doenca através da
AACPD independentemente da época de aplicacdo. Por outro lado na maioria das vezes
aplicacdes tardias se mostraram menos eficientes para o controle das doencas. Néo obstante,
para 0os componentes de rendimento na maioria das épocas ndo foram observado efeito
significativo.

Palavras-Chave: Controle quimico, Peronospora manshurica, Glycine max



ABSTRACT

The soybean is considered one of the most important crops in the world. The growing
expansion of the oilseed in recent years has brought numerous problems of abiotic and biotic
order, among which the diseases are one of the factors that can harm the culture and cause
losses in productivity. Chemical control is one of the solutions currently found for the
management of diseases. Site-specific fungicides are the most used, triggering the sensitivity
of many pathogens. The use of multisite fungicides has been demonstrated as a tool to
complement the management and to help reduce the selection of resistant pathogens. As a
result, the objective of this work was to verify the control provided by the fungicide
Chlorothalonil applied at different times and cultivars with different levels of resistance to
Asian rust, in the reduction of damages caused by mildew, Asian rust and DFC's, as well as in
components. The experiment was conducted in a 4x2 factorial scheme (different seasons x
cultivars) with four replications. The entry times of the first application of the fungicide
Chlorothalonil were in the phenological stages: V8, R1 and R4 and except in the control that
received no application of this product. Soil rust severity (FAS), mildew and CFDs were
analyzed weekly, used to calculate the area under the disease progress curve (AACPD), as
well as yield variables such as height of first pod insertion, number of productive nodes,
number of productive and unproductive pods, thousand grain weight and productivity. The
cultivar TMG 7063 IPRO always obtained the lowest severity of the disease through AACPD
regardless of the time of application. On the other hand, for the most part, late applications
have proved to be less efficient for disease control. However, for the yield components most
of the times no significant effect was observed.

Keywords: Chemical control, Peronospora manshurica, Glycine max
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é a oleaginosa de maior destaque em todo o mundo e
seu expressivo crescimento nos Gltimos anos atrelou-se, principalmente, ao desenvolvimento
de produtos oriundos do grdo, bem como a estruturacdo de um mercado internacional exigente
que demanda grandes quantidades de grdos anualmente (HIRAKURI; LAZZAROTTO,
2014). Os principais produtos produzidos a partir do esmagamento da soja sao 6leo (20%) e o
farelo (40%), importantes componentes da alimenta¢do humana e na dieta de animais (DALL’
AGNOL; HIRAKURI, 2008).

O ritmo crescente da producdo na ultima safra representou acréscimo de 3,5% e
ultrapassou os 119 milhdes de toneladas, atingindo produtividade média de 3.394 kg ha™
(CONAB, 2018). Dentre os fatores relacionados ao crescimento exponencial da cultura no
Brasil, destacam-se a expansdo da fronteira agricola (FREITAS, 2011) e as boas condicdes
edafocliméticas (HIRAKURI, 2016).

Fatores de ordem bidtica e abiotica ainda tém gerado dificuldades para se alcangar o
méaximo potencial produtivo das cultivares de soja (NAVARRO; COSTA, 2002). Dentre
esses fatores, as doencas assumem papel preponderante e ameacam a obtencdo de
produtividade ainda maiores da oleaginosa. Estima-se que mais de 40 pat6genos ja tenham
sido identificados na cultura no Brasil, e estes, por sua vez, apresentam potencial de limitar a
producdo da cultura (TECNOLOGIAS..., 2013).

Entre as doencas que mais afetam negativamente a cultura encontra-se a ferrugem
asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi) (FAS), a qual pode ser responsavel por reduzir até
90% da produtividade (SINCLAIR; HARTMANN, 1999). No entanto, outras doencgas vém se
destacando com danos expressivos na cultura da soja, entre elas o mildio (Peronospora
manshurica) (KOWATA et al., 2008) e as doencas de final de ciclo (DFC’s) (DALLAGNOL
et al., 2006).

O agente causal do mildio é um oomiceto que apresenta celulose em sua parede
celular, caracteristica pela qual ndo é classificado como fungo, por este Ultimo possuir quitina
como principal componente da parede celular (GOULD, 2010). CondicGes de temperaturas
amenas, entre 20 e 22°C, elevada umidade relativa do ar, aliada a presenca da cultura da soja
em desenvolvimento inicial predispde o surgimento da doencga (PICININI; FERNANDES,
2000). Os sintomas da doenca sdo observados em folhas e algumas vezes até mesmo em
legumes. Conforme a planta avanca seu ciclo, as lesdes tendem a diminuir em tamanho e
aumentar em nimero (FERREIRA; LEHMAN; ALMEIDA, 1979).
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Acdes integradoras sdo muito importantes para 0 bom controle desses patdégenos a
campo. N&o obstante, o controle quimico através de fungicidas configura a principal
ferramenta encontrada pelos agricultores para o controle dessas doengas (GODOY et al.,
2017).

O fungicida Clorotalonil tem acdo protetora ou de a¢do multissitio além de apresentar
a caracteristica de ndo ser sisttmico (ZAMBOLIM; VENANCIO; OLIVEIRA, 2007). Em
conjunto com o Mancozebe, este fungicida possui a funcdo de retardar a resisténcia de fungos
e aumentar a eficiéncia de fungicidas sitio-especifico (CAMARGOS, 2017). No entanto, a
caréncia de trabalhos envolvendo o fungicida Clorotalonil no controle do mildio da soja, torna
necessaria a realizacdo de trabalhos buscando verificar esse efeito.

Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi verificar o controle proporcionado pela
aplicacdo do fungicida protetor Clorotalonil em cultivares com diferentes niveis de resisténcia
a ferrugem asiética, na reducdo dos danos causados pelo mildio, pela ferrugem asiatica e pelas

DFC’s, bem como em seus componentes de rendimento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  CULTURA DA SOJA

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) foi domesticada pelos chineses ha cerca
de 5000 anos, servindo como base para alimentacdo humana e animal. Sua expansao foi lenta
até chegar ao Brasil em meados do século XX, e, somente por volta da década de 70 é que a
producdo alavancou (BONATO E.; BONATO A., 1987). A soja apresenta, em média, 20% de
6leo e 45% de proteina bruta na composicao dos graos, a qual se destina como matéria-prima
para fabricacdo de racbes, Oleos e produtos industriais diversos (HIRAKURI;
LAZZAROTTO, 2014).

Na alimentacdo humana sdo empregados, diariamente, derivados da soja como em
chocolates, temperos e produtos embutidos, além da extracdo de lecitina, importante produto
utilizado para fabricacdo de salsichas, maionese e achocolatados. A proteina fornecida é
utilizada em bebidas, massas, alimentacéo para bebés, padarias e recentemente na fabricacao
de biodiesel (GAVA, 2014). A soja ainda pode ser utilizada pela industria na fabricacdo de
tintas, lubrificantes, plasticos e outros (DALL’ AGNOL; HIRAKURI, 2008).

Segundo a Food and Agricuture Organization (FAQO), os paises com maior produgéo
de soja em 2016 foram, nesta ordem, Estados Unidos, Brasil, Argentina, india e China (FAO,
2018). Ainda de acordo com a FAQO, o Brasil lidera as exportacdes mundiais de soja com um
total de 42,7 milhGes de toneladas. Para a United States Department of Agriculture (USDA),
a area cultivada com soja na safra de 2017/18, passara de 120,3 milhGes de hectares para um
montante de 126,48 milhGes de hectares em 2018/19. As projecOes apontam uma producao
mundial de 348,47 milhdes de toneladas da oleaginosa para a safra de 2018. Apesar do
aumento significativo da area cultivada, as estatisticas projetam queda na producdo de 2,85

milhdes de toneladas em comparacdo com a Gltima safra (USDA, 2018).

A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) divulgou dados de producdo da
safra 2017/18 ultrapassando o patamar de 114 milhdes de toneladas, ou seja, um incremento
de 0,8% em relacdo a ultima safra. Além disso, houve, na safra 2017/18, aumento de mais de
1 milh&o de hectares cultivados, representando cerca de 3,5% (CONAB, 2018).

O desenvolvimento de novas tecnologias e a realizacdo de bons manejos, aliado a
disponibilidade de areas produtivas para a cultura, tornou a soja 0 quarto grdo mais
consumido no mundo atrds de culturas como milho, feijdo e arroz (HIRAKURI,;
LAZZAROTTO, 2014). Além disso, as novas areas agricultaveis na regido central do pais

foram fundamentais para tornar o Brasil competitivo no mercado global, uma vez que o
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elevado crescimento populacional e os avangos socioeconémicos dos Ultimos anos exigiram
aumentos na producdo brasileira de soja (DALL’ AGNOL; HIRAKURI, 2008).

Com a forte expansdo da fronteira agricola instalada no Brasil nos ultimos anos, 0s
estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia (MATOPIBA), vém aumentando suas areas
com a oleaginosa, principalmente pelo fato da regido apresentar boas condic¢des
edafoclimaticas para o desenvolvimento da cultura (FREITAS, 2011). Com o avango da
cultura sobre essa area, até o ano de 2020, o Brasil devera ultrapassar os Estados Unidos,
tornando-se o maior produtor de soja mundial (VENCATO, 2010).

Dentre as regies brasileiras produtoras da oleaginosa, o Centro-Oeste do Brasil
destaca-se. Nesta regido, a area cultivada com soja, na safra 2017/18, foi superior a 15
milhGes de hectares e a producdo alcancou mais de 50 milhGes de toneladas. Os sojicultores
da regido Sul também tém sua parcela de contribuicdo, uma vez que na safra 2017/18 foram
plantados mais de 11 milhdes de hectares e alcancaram-se patamares médios de 3.540kg ha™
na regido, totalizando mais de 40 milhdes de toneladas (CONAB, 2018). Para alcancar esses
indices, a cultura da soja dependente de interacdes benéficas entre gendtipos, ambiente e 0s
manejos utilizados (MAUAD et al., 2011). Os patamares mais altos de producdo séo
alcancados quando fatores abioticos e bidticos sdo minimizados (NAVARRO; COSTA,
2002).

Dentre os fatores abidticos mais limitantes para o sucesso da cultura destaca-se o
estresse hidrico. Muitas regides brasileiras sofrem com a irregularidade das precipitaces
durante alguma fase do ciclo, o que acarreta significativa perda de produtividade.
(BALARDIN et al., 2011). A agua é responsavel por realizar processos biogquimicos e
fisiol6gicos importantissimos e compreende cerca de 90% do peso da planta. Atua também
como solvente, na movimentacdo de gases, minerais e diversos solutos pela planta, além de
contribuir na regulacdo térmica (FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007). A
quantidade de agua exigida aumenta conforme os estadios fenotipicos, alcangcando pico
durante a floragdo e o enchimento de grios onde h& necessidade de 7 a 8 mm dia™
decrescendo apoés este periodo (TECNOLOGIAS..., 2013). Por outro lado, a disponibilidade
de agua excessiva pode comprometer a cultura por ndo ocorrer aeracdo do solo (GAVA,
2014).

O emprego de sementes de qualidade e de lotes vigorosos, associado a boas condi¢bes
de semeadura, garantem o estabelecimento de estande uniforme, contribuindo para maximizar

a produtividade (KRZYZANOWSKI et al., 2008) mesmo na presencga de estresses variados
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(FRANCA-NETO et al., 2016). A utilizacdo de sementes com alto vigor pode aumentar em
até 35% a produtividade comparada com sementes de vigor inferior (KOLCHINSKI,
SCHUCH; PESKE, 2005).

A cultura da soja é dependente de condi¢fes nutricionais, tendo o nitrogénio (N) o
elemento de maior exigéncia, uma vez que este atua na formagdo de grupos de aminoécidos,
proteinas e outros acidos (TAIZ; ZIEGER, 2009). A grande quantidade de proteina presente
nos grdos exige 80 kg N™ por tonelada de grdo produzido. As adubagBes nitrogenadas
oferecidas pelos fertilizantes sdo fontes rapidas de assimilacdo pelas plantas, porém eleva o
custo de produgdo exponencialmente. Assim, a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) é
imprescindivel para éxito produtivo da cultura, sendo realizada por bactérias do género
Bradyrhizobium, formadoras de nédulos nas raizes (HUNGRIA; CAMPO; MENDES, 2001).
Atualmente o Brasil economiza em torno de 3,2 bilhGes de dodlares anuais em adubacdes

nitrogenadas em decorréncia do uso de bactérias fixadoras de nitrogénio (FAGAN, 2007).

Os nutrientes apresentam func@es estruturais, atuam como ativadores enzimaticos e
constituintes de enzimas (MALAVOLTA, 2006). O fésforo, nutriente essencial fornece
energia para reacOes fisiologicas e demais atividades correspondentes ao metabolismo
vegetal. O potassio, por sua vez, age na ativacdo do complexo de enzimas existentes na planta
e regula a abertura e fechamento estoméatico (SFREDO, 2008). Entre outros nutrientes de
menor custo, mas que impactam na producdo, encontram-se o Calcio (Ca) e o Magnésio (Mg)
que sao supridos pela calagem (BERGAMIN et al., 2011).

Uma série de fatores bidticos também acomete a cultura, nos quais se enquadram as
plantas daninhas, os insetos-pragas e as doencas. As plantas daninhas competem com a
cultura por agua, luz e nutrientes (TECNOLOGIAS..., 2013), além de prejudicar a colheita e
ocasionar perdas de produtividade de até 46% no sistema plantio direto e 32% em plantio
convencional (NEPOMUCENO et al., 2007). De forma indireta, as plantas daninhas atuam

como hospedeiras de pragas, doencas e nematdides (PITELLI, 1987).

A vasta gama de insetos-pragas que atacam a cultura da soja implica na necessidade de
monitoramento do plantio a colheita. Nos estagios iniciais de desenvolvimento da soja
ocorrem alguns insetos como bicudo-da-soja (Sternechus subsignatus), lagarta-elasmo
(Elasmopalpus lignosellus), coros (Scarabaeoidea) e 0s percevejos-castanhos-da-raiz
(Scaptocoris castanea e Atarsocoris brachiariae) (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000). Com
0 avanco dos estagios de desenvolvimento da cultura surgem as pragas desfolhadoras dentre

elas a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis), falsa-medideira (Chrysodeixis includens e
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Rachiplusia nu), vaquinhas (Diabrotica speciosa, Cerotoma arcuata e Colaspis sp.), tripes
(Caliothrips braziliensis e Frankliniella schultzei) e os &caros (Mononychellus planki e
Tetranychus spp.). Durante o estagio reprodutivo ocorrem insetos-pragas que atacam as
vagens, evidenciando-se as lagartas do complexo Spodoptera, lagarta-do-velho-mundo
(Helicoverpa armigera) e os percevejos (Euschitus heros, Piezodorus guildini, Nezara
viridula, Dichelops furcatus e Edessa meditabunda) (SOSA-GOMEZ et al., 2014).

A adocdo de um bom manejo integrado de pragas (MIP) é de fundamental
importancia, baseado no emprego correto de técnicas e estratégicas para o controle dos insetos
(CONTE et al., 2014). Todavia, deficiéncias quanto ao manejo fitossanitario de doencas da
soja sdo considerados entre os principais fatores de reducdo da produtividade da cultura
(TECNOLOGIAS...,2013).

2.2 DOENCAS DA SOJA

Na soja sdo registradas inimeras doencgas e estima-se que mais de 100 patdgenos
incidem sobre a cultura em todo o mundo e destes, 35 causam perdas significativas (GHINI;
HAMADA, 2008), com danos anuais que podem alcancar 20% (KLINGELFUSS;
YORINORI, 2001). No Brasil, pelas condic¢Oes climéticas favoraveis, ja foram identificados
mais de 40 patégenos na cultura, entre virus, nematoides, fungos e bactérias (HENNING,
2009).

Levando em consideracdo o grande numero de doencas que podem afetar a cultura da
soja durante todo seu ciclo, deve-se atentar aos métodos de controle visando reduzir perdas
em produtividade, dentre as quais se encontra a utilizagdo de sementes com qualidade
sanitaria, cultivares resistente e o tratamento fitossanitario (MERTZ; HENNING; ZIMMER,
2009), aliado a boas praticas agricolas, adubacdes equilibradas, rotacGes de culturas e manejo
do solo (TECNOLOGIAS..., 2013). No entanto, a utilizacdo de técnicas improprias de
producdo e a monocultura tém auxiliado no ressurgimento e no aparecimento de novas
doencas na cultura (FINOTO et al., 2011).

Patdgenos radiculares podem prejudicar o estabelecimento de qualquer cultura,
inclusive a soja (MICHEREFF, ANDRADE, MENEZES, 2005). Dentre eles podemos
destacar a podriddo de carvao da raiz (Macrophomina phaseolina), a podridao radicular de
Phytophthora (Phytophthora sojae), o tombamento e morte em reboleiras (Rhizoctonia solani)

e a morte subita de plantas (Fusarium spp.). Frequentemente as raizes sdo atacadas por
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nematoides principalmente Meloidoyine incognita e M. javanica, além de Heterodera
glycines, Rotylenchulus reniformis, Pratylenchus brachyurus. As doengas de parte aérea como
antracnose (Colletotrichum truncatum), mancha-parpura-das-sementes (Cercospora kikuchii),
mancha-parda (Septoria glycines), mancha-alvo (Corynespora cassiicola), entre outras, vem
aumentando sua incidéncia nos campos de producdo da oleaginosa e sdo caracterizadas como
doengas de final de ciclo (DFC’s) (HENNING et al., 2014). No entanto a doenga que mais
prejudica a cultura é a ferrugem asiatica da soja, podendo alcancar patamares de 90% de
reducdo da produtividade (SINCLAIR; HARTMANN, 1999).

2.2.1 Mildio (Peronospora manshurica)

O mildio [(Peronospora manshurica) (Naoumoff) Sydow ex Gauman, sinonimia de
Peronospora sojae (Lehman & Wolf)] foi identificado, no Brasil, pela primeira vez, em
plantas cultivadas em casa de vegetacdo na cidade de Pelotas, na safra 1966/67 (VERNETTI,
FERREIRA, 1970). Nos EUA, estudos apontam reducdo da produtividade entre 8 a 14%,
além de reducdo no peso de grdos e no teor de proteina (FERREIRA; LEHMAN; ALMEIDA,
1979). O mildio pode ser confundido com outra doenga da soja, 0 oidio causado por
Microsphaera diffusa (PAIVA, 2000).

Tem-se registro de mais de 30 racas fisiologicas de P. manshurica identificadas em
todo o mundo (LIM, 1989), comprometendo o desenvolvimento de cultivares resistentes. Em
alguns estados do Brasil, lavouras de soja safrinha, ap6s a colheita do milho, tém apresentado
elevados niveis de incidéncia da doenca, principalmente em estagios iniciais de implantacédo
da cultura (ALMEIDA et al., 2005).

O mildio é uma doenca causada por um oomiceto biotréfico do reino Stramenopila,
classe Oomycota, ordem Peronosporales, familia Peronosporaceae, género Peronospora e
espécie manshurica (SILVA, 2011). As hifas do microrganismo sdo cenociticas,
desenvolvendo esporangidforos com terminacgdes dicotbmicas de cor violeta-claro ou cinza, ja
0s esporangios sdo sub-hialinos, elipticos, subglobosos e a formacdo do haustério se da em
cultivares suscetiveis (REGINATO, 2008). O mesmo apresenta parede celular cenocitica
composta por celulose e glucanos, diferentemente dos fungos que apresentam quitina em sua
parede celular (GOULD, 2010). Assim, durante um vasto periodo esse grupo foi estudado

como fungo, no entanto, devido as particularidades apresentadas ndo é possivel qualifica-los
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desta forma, passando a denominarem-se pseudofungos ou fungos ndo verdadeiros
(TRIGIANO; AMENT; LAMOUR, 2010).

Para os oomicetos ha duas formas de reproducao, destacando-se a assexuada que dara
origem a zob6sporos moveis em um zoosporangio (GOULD, 2010). Estes zoOsporos
apresentam aparéncia de um rim e tem flagelos (TRIGIANO; AMENT; LAMOUR, 2010),
que ao entrarem em contato com &gua livre no limbo foliar das plantas, dardo origem a novos
ciclos da doenca (KRUGNER, BACCHI, 1995). No que tange a reproducdo sexuada, a uniao
dos gametangios masculinos (anteridios) e femininos (oogbnios), formara um zigoto
denominado de odsporo (GOULD, 2010).

A principal via de sobrevivéncia do patégeno se da, principalmente, por plantas de
soja voluntarias e o0sporos presentes em restos culturais e sementes (REIS, 1975)
disseminadas através do vento (TRIGIANO; AMENT; LAMOUR, 2010). As condi¢des que
predispbe o surgimento da doenca sdo temperaturas amenas, em torno de 20 a 22°C,
associadas a alta umidade relativa do ar nos estagios iniciais de desenvolvimento da cultura
(PICININI; FERNANDES, 2000).

Os esporangios, ao estar aptos para germinacdo, produzem tubo germinativo
penetrando via estdmatos ou epidermicamente através do pino de penetracdo. Ao colonizar as
células do mesdfilo, nutrem-se destas a partir da formacdo do haustério. Temperaturas entre
10 a 25°C sdo Gtimas para a esporulacédo, entretanto quando se atinge temperaturas superiores
a 30°C e inferiores a 10°C, a formacdo de esporangios tende a ndo ocorrer (SINCLAIR;
HARTMANN, 1999).

Os sintomas da doenca séo observados mais comumente nas folhas, mas podem surgir
em legumes e grédos (FERREIRA; LEHMAN; ALMEIDA, 1979). O surgimento da doenga se
da a partir das folhas unifolioladas, avancando para toda a parte aérea (GODOQY et al., 2014).
As folhas mais velhas tendem a adquirir resisténcia (HENNING et al., 2014). As lesdes
aprecem em decorréncia da resisténcia/suscetibilidade, temperatura, idade e estagio de
desenvolvimento das folhas, de maneira especifica pode-se afirmar que conforme a planta
avanca seus estadios reprodutivos, as lesdes tendem a regredir em tamanho, mas aumentam
em ndmero (FERREIRA; LEHMAN; ALMEIDA, 1979).

Os primeiros sintomas da doenca apresentam-se visiveis nas plantas como mindsculas
anasarcas amarelas que, com o passar do tempo, aumentam em tamanho podendo atingir até 5
mm de diametro, coalescendo ou necrosando partes do tecido da planta (SARAN, 2013). Na

parte abaxial dos foliolos surgem as estruturas de frutificagdo do patdgeno, de aspecto
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cotonoso e com coloragdo cinza ou rosada (SINCLAIR; HARTMANN, 1999). Quando o
patdgeno alcanca os legumes das plantas, as sementes apresentam fissuras e tamanho inferior
as sadias (REGINATO, 2008). O mesmo pode ainda causar deterioracdo das sementes, sendo
que estas ficam envoltas por uma massa pulverulenta de o6sporos e micélios do patdgeno,

adquirindo o tegumento cores bege a castanhas-claras (ALMEIDA et al., 2005).

2.2.2 Ferrugem asiatica da soja (FAS)

A FAS é causada pelo agente causal Phakopsora pachyrhizi (Sydow & P. Sydow) e,
em funcdo da sua rapida disseminacdo, é encontrada, atualmente, em todas as regides
produtoras (YORINORI; PAIVA, 2002). O patégeno € biotréfico, necessitando de
hospedeiros vivos para sua sobrevivéncia ao longo do tempo, principalmente em periodos de
entressafra (REIS et al., 2012).

O Brasil apresenta extensos periodos de semeadura da cultura, praticamente
intermitentes o ano todo, fazendo com que permanega N0 campo a soja “guaxa” ou “tiguera”,
principal fonte de in6culo da ferrugem. Salienta-se que a Pueraria lobata (kudzu) e o
Phaseolus vulgaris (feijoeiro-comum) sdo considerados hospedeiros secundarios para o
patdgeno (YORINORI; NUNES JUNIOR; LAZZAROTTO, 2004). Ndo obstante a isso, a
doenca ¢ facilmente disseminada através de correntes de vento para longas distancias e pelo

impacto das gotas da chuva, a curtas e médias distancias (REIS et al., 2012).

Elevados periodos de molhamento foliar, acima de 10 h dia™, aliado a temperaturas
amenas na faixa de 18 a 24°C, predispBe o desenvolvimento da doenca (NAVARINI et al.,
2007). Em trabalhos conduzidos por Tsukahara, Hikishima e Canteri (2008), os autores
relatam temperaturas de 7 a 28°C para germinacdo de esporos e entre 20 a 25°C para a
realizacdo das infeccdes. Ainda de acordo com os autores, o periodo de molhamento de 6
horas foi suficiente para o estabelecimento das relagdes patdgeno-hospedeiro.

O processo de infeccdo ocorre através da cuticula, decorrente da formacdo do tubo
germinativo (ALMEIDA et al., 2005). O rompimento da parede celular leva a um
depauperamento das celulas, ocorrendo a colonizagdo dos tecidos, assim desencadeando o
surgimento dos primeiros sintomas da doenca e consequentemente ciclos secundarios, uma

vez que a doenca tem caréter policiclico (REIS et al., 2012).

Os primeiros sintomas sd@o observados nas folhas inferiores das plantas, formando

pequenas pustulas de coloracdo esverdeada a cinza-esverdeada. As urédias, estruturas de
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reproducdo do fungo, tem tamanho variavel entre 1 a 2 mm de didmetro e quando se rompem
liberam os uredosporos, os quais disseminam a doenga (YORINORI et al., 2003). Conforme a
evolucdo da doenca, as lesdes podem atingir de 2 a 5 mm de didmetro e serem detectadas em
caules, legumes e peciolos das plantas (SINCLAIR; HARTMANN, 1999).

As pustulas produzem duas formas de esporos: os uredosporos e os teliésporos
(QUEIROZ, 2012). Os uredospdros sdo hialinos e com o passar do tempo adquirem coloragéo
bege, forma oval, eliptica e densamente equinulados, sendo a fase uredinal a que causa as
maiores epidemias da doenca, uma vez que, sob alta pressdo de inoculo, as lesbes tornam-se
necréticas, coalescendo e ocasionam desfolha precoce (ALMEIDA et al.,, 2005). Os
teliésporos se formam abaixo da epiderme da folha, em nimero de 5 a 7, no entanto em zonas
tropicais e no Brasil ndo ha ocorréncia dessa fase, em outros paises como na China é comum a
sua identificacdo (SOUZA, ALVES, CASTRO, 2006).

As lesOes recorrentes das infecgfes podem ser observadas de duas maneiras: TAN
(“tanish”) ou RB (redish-brown). As lesdes TAN sdo de coloragdo castanho-claro e marcadas
pela altissima taxa de producdo de esporos por longos periodos, sendo caracteristica de
materiais suscetiveis (MADALOSSO, 2010). Ao que tange as lesbes RB, estas sdo de
tonalidade castanho-avermelhadas (ZAMBENEDETTI et al., 2007) onde, basicamente, ndo
ocorrem esporulagdes ou ha baixas quantidades de uredospéros providos das pustulas
(COSTAMILAN; SOARES., 2010), sendo caracteristica de materiais resistentes.

Apds todo o processo infeccioso que o fungo P. pachyrhizi causa na soja, a desfolha
precoce torna-se eminente e a reducdo dos principais componentes de rendimento da cultura
pode ser observada. Dentre os componentes mais afetados encontra-se a formagao de vagens,
além do enchimento e do peso de mil graos (FURTADO et al., 2009).

Outras doencas, consideradas secundarias, tornaram-se importantes e prejudiciais a
cultura da soja nos ultimos anos, entre as quais se destaca o mildio causado pelo patdgeno
Peronospora manshurica (KOWATA et al., 2008).

2.2.3 Doengas de final de ciclo (DFC’s)
As doencas de final de ciclo (DFC’s) sdo reportadas como enfermidades que ocorrem

nos estagios finais de desenvolvimento da cultura da soja, entre as particularidades
apresentadas, estdo a deterioracdo dos grdos, rapida senescéncia das plantas e desfolha

precoce (MARTINS, 2007). Seus danos podem ser potencializados quando associados a
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outros patégenos (CARNIEL, MENOSSO, BALBINOT JUNIOR, 2014) além de
comprometerem o potencial germinativo das sementes (MARTINS, 2007).

Entre as DFC’s que frequentemente vem ocorrendo nos campos de producdao da
oleaginosa encontram-se a mancha-parpura-das-sementes (Cercospora kikuchii), mancha-
parda (Septoria glycines) e a antracnose (Colletotricum dematium var. truncata) (OLIVEIRA,
2002). Outras doencas como mancha olho-de-ra (Cercospora sojina), mancha-alvo
(Corynespora cassiicola) e seca da haste e da vagem (Phomopsis spp.) também vem sendo
relatadas na literatura como DFC’s na cultura da soja (HENNING et al., 2014).

As doengas formadoras do complexo de DFC’s podem causar redugdes em torno de 20
a 30% na produtividade (BALARDIN, 2002). Por tratar-se de patdgenos necrotréficos, sua
sobrevivéncia esta assegurada através da permanéncia dos restos culturais, além de serem
transportados a longas distancias pelas sementes (ALMEIDA et al., 2005). As chuvas
frequentes, periodos prolongados de molhamento foliar e temperaturas amenas situadas na
faixa de 15 a 30°C s&o condi¢des que predispde o surgimento destas doencas (HENNING et
al., 2014).

Devido a ocorréncia das DFC’s em estadios de desenvolvimento semelhantes, torna-se
dificil quantificar seus danos separadamente, assim, avaliam-se os danos concomitantemente
entre as doencas (MARTINS, 2003).

2.3 CONTROLE DE DOENCAS

Inimeras sdo as estratégias utilizadas para o controle de doencas. Dentre essas pode-se
destacar o controle cultural, pratica que visa a supressdo do patdgeno pela eliminacdo do
substrato para sua sobrevivéncia. Pode ser realizado através de rotac@es de cultura, preparo do
solo, época de plantio, entre outros (FORCELINI; REIS, 1995).

O controle bioldgico € um dos métodos que vem crescendo quanto ao uso nos Ultimos
anos. Para tanto, se utiliza um organismo no controle de outro, ou seja, ocorre a interacdo
entre 0 patdgeno, o hospedeiro e o antagonista (BETTIOL , GHINI, 1995). Ndo obstante, o
emprego de 6leos e/ou extratos vegetais também tem demonstrado 6timos resultados para
controle de doencas, Vvisto que os produtos fitossanitarios vém desencadeando, rotineiramente,
resisténcia pelo modo simplificado de agdo. Essas substancias alternativas, por sua vez,
podem apresentar mais sitios de acdo no controle de fungos, aumentando o potencial de
controle (BORGES, 2007).
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O controle genético, por sua vez, vem propiciando avancos consideraveis na
agricultura pela utilizagdo de genes que fornecem resisténcia as plantas (MICHEREFF, 2001).
Este método é altamente eficaz e atua na ativacdo dos mecanismos de defesa inerentes da
planta (MENEGHETTI et al., 2010). Entre os genes envolvidos na resisténcia a FAS
encontram-se 0 Rppl, Rpp2, Rpp3 e Rpp4 (VIERO, 2008). Devido a origem de novas ragas
dos patdgenos, 0 uso do controle genético é dificultado pela rapida quebra da resisténcia das
cultivares (SINCLAIR; HARTMANN, 1999).

Diante das dificuldades impostas por outros métodos, o controle quimico de doenca
apresenta-se como uma alternativa eficaz e viavel em curto periodo de tempo (KIMATI,
1995). E o método mais empregado para o controle de doencas na cultura da soja devido a
facilidade e a agilidade, e, por ser a técnica que mais se desenvolveu nos ultimos anos
(NAVARINI et al., 2007).

2.4 CONTROLE QUIMICO DE DOENCAS

O uso do controle quimico de doencas alavancou, principalmente, durante o inicio do
século XX e vem se estendendo até os dias atuais. Nos Ultimos anos foram descobertos grupos
de fungicidas importantes para a cultura da soja como os triazdis e estrobilurinas, e, mais
recentemente, as carboxamidas e 0 Mancozebe foram langados no mercado (REIS, E.; REIS,
A.; CARMONA, 2010).

E comum ocorrer falhas no controle de algumas doencas, sendo estas atribuidas tnica
e exclusivamente aos fungicidas. No entanto, condi¢bes edafoclimaticas correlacionadas com
diagnoses incorretas, misturas de agroquimicos, dosagens inadequadas, adjuvantes
inapropriados, equipamentos de aplicacdo, pH da calda, entre inumeros outros fatores,
favorecem mas condicdes para a funcionalidade dos fungicidas (ZAMBOLIM; VENANCIO;
OLIVEIRA, 2007).

No momento em que se inicia o controle quimico de doencas, € necessario estar atento
aos fungicidas, pois 0s mesmos podem apresentar caracteristicas protetoras, curativas ou
erradicativas (KIMATI, 1995). Os fungicidas protetores séo aplicados antes da presenca do
indculo nos sitios de infeccdo e ficam depositados nos 6rgdos das plantas, que absorvem o
produto e impedem os esporos de germinar. No que tange os fungicidas curativos, a acado se
da exclusivamente apds a penetracdo do patdégeno ndo sendo observados sintomas ou sinais,

também chamados de sistémicos, pois tem a capacidade de serem redistribuidos pela planta,
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entre os mais utilizados estdo os IDMs, 1Qes e ISDHs. Por fim aparecem os fungicidas
erradicativos que matam os fungos, ndo ocorrendo a regeneracao dos tecidos vegetais e sao
utilizados ap6s o aparecimento dos sintomas (KIMATI, 1995; REIS, E.; REIS, A,
CARMONA, 2010).

Os fungicidas tém fungbes controladoras especificas especialmente durante a pré-
penetracao, colonizagdo e infeccdo dos fungos. Convém lembrar que as células dos fungos séo
envoltas por uma camada chamada de parede celular, as quais apresentam selecdo para a
entrada e saida de substancias. Para controlar o crescimento dos fungos os produtos devem
alcancar o interior dessas células, agindo sobre organelas e processos fisiologicos e
desencadear o colapso do patdgeno. Uma vez no interior das células, agem sobre a parede
celular, membrana, mitocéndria, causando desordens respiratorias, prejudicando a sintese de
proteinas, funcionalidade de membranas e outros relativos a nucleo e pigmentos (REIS, E.;
REIS, A.; CARMONA, 2010).

2.4.1 Controle quimico de Oomicetes
Os produtos que compreendem este grupo foram originados por volta dos anos 1960,

apresentam caracteristicas de acdo protetora (multissitios) e ndo sistémicos capazes de atingir
uma vasta gama de patégenos, ou seja, um largo espectro de acdo (ZAMBOLIM,;
VENANCIO; OLIVEIRA, 2007) e um dos exemplos é o Clorotalonil. Podem ser usados
isoladamente ou associado com outros fungicidas (RODRIGUES, 2006). Apo6s 30 anos sem
interesse de utilizacdo desses produtos junto ao manejo quimico de doencas, a pesquisa
alavancou seus estudos na tentativa de adicionar mais uma ferramenta no controle quimico,
conjuntamente com outros fungicidas protetores como 0s cupricos e o proprio Mancozebe, ja
difundido. A funcdo desses produtos é especialmente retardar o desencadeamento de
resisténcia dos patogenos e aumentar a eficiéncia dos produtos sitio-especifico
(CAMARGOS, 2017).

A vasta gama de culturas atingidas pelo Clorotalonil faz dele um importante fungicida,
podendo ser utilizado em algoddo, amendoim, café, banana, batata, milho, videira entre
outras. Controla doencas como as podriddes de 6rgdos de armazenamento e manchas foliares,
oidio, ferrugem e o mildio (RODRIGUES, 2006). O Clorotalonil, grupo quimico da
“isoftalonitrila” (chlorothalonil — tetrachloroisophthalonitrile) apresenta pequena ameaca ao

desenvolvimento de resisténcia, visto que atua em multissitios do patdgeno e também pela sua
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pouca utilizacdo comercialmente. Estes fungicidas atuam no impedimento da glicolise, ou
seja, comprometem que a enzima gliceroaldeido-3-fosfato de hidrogenase e outras enzimas,
atuantes no processo, sejam ativadas e produzam energia (ZAMBOLIM; VENANCIO;
OLIVEIRA, 2007).

Em trabalho objetivando o controle da FAS, realizados por Alves (2016), a utilizagdo
de produtos multissitios como o Clorotalonil, mostrou-se depende da interacdo com as

moléculas dos produtos utilizados na mistura.

2.4.2 Controle quimico de ferrugem asiatica da soja (FAS)
A partir dos anos 2000, quando houve os primeiros surtos epidemiolégicos de FAS no

Brasil, pouco se sabia sobre potenciais danos a cultura. Desde aquele periodo até os dias
atuais varios mecanismos de acdo envolvidos no controle da doenca foram desenvolvidos
podendo-se destacar os triazois, Inibidores de Demetilagdo (DMIs) agindo sobre a sintese de
Ergosterol; as estrobilurinas, Inibidores da Quinona Externa (IQes) e, as carboxamidas,
Inibidoras da Succinato Desidrogenase (SDHI) (GODOY; MEYER, 2014).

Inicialmente, ainda durante a safra 2001/02 os fungicidas DMIs foram o0s primeiros a
serem utilizados como forma de controle dessa doenca, desencadeando as primeiras
sensibilidades dos fungos aos fungicidas desse mecanismo de acdo. No que tange as safras
2007/08, foram introduzidos os primeiros fungicidas em misturas de DMIs e 1Qes (REIS et
al., 2012). Com os avanc¢os da pesquisa, em 2011 surgiram as carboxamidas com o objetivo
de sanar problemas relacionados a baixa sensibilidade do fungo P. pachyrhizi aos fungicidas
disponiveis até entdo. Dentre as carboxamidas mais importantes e efetivas no manejo da FAS
estdo o Benzovindiflupir, Fluxopiroxade e Bixafenol (REIS, E.; REIS, A, 2015).

Porém, nos Ultimos anos, as populacbes de P. pachyrhizi estdo reduzindo cada vez
mais a sua sensibilidade aos fungicidas, o que torna o controle quimico vulneravel pelo
surgimento de novas racas do patdgeno (REIS, 2005). Em 2014 foi lancado no mercado o
fungicida Mancozebe, com multissitios de controle, agindo sobre até seis rotas fisioldgicas do
fungo. Surgiu com a preocupacdo de tentar solucionar problemas como a baixa sensibilidade
do fungo aos fungicidas de sitio especifico (REIS, E.; REIS, A., 2015). O fungicida
Mancozebe vem sendo utilizado principalmente em misturas de IDMs e 1Qes, auxiliando no

aumento efetivo do controle da FAS. Foi observado, durante a safra 2016/17, percentual de
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controle entre 64 e 71% quando utilizado o Mancozebe misturado a outros fungicidas com
especificidade de local de controle (GODOY et al., 2017).

Atualmente, cerca de 48 produtos sdo regularizados junto ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para o controle de P. pachyrhizi no Brasil (AGROFIT,
2018). Alguns desses fungicidas vém sendo monitorados desde a safra 2003/04, quando os
primeiros ensaios em redes e cooperativas iniciaram. Na safra 2016/2017 observou-se
percentagem de controle da doenca, proporcionado por alguns desses produtos, variando de
18 a 81% (GODOY et al., 2017).

2.4.3 Controle quimico de Doencas de Final de Ciclo (DFC’s)

Os fungicidas pertencentes aos Benzimidazois sdo os mais usados no controle de
DFC’s, compreendem ingredientes ativos como Carbendazim e o Tiofanato-metilico e sdo
reportados na literatura como fungicidas de baixa eficiéncia (TECNOLOGIAS..., 2013).

Os DMIs também sdo altamente empregados, entretanto a resisténcia a este grupo de
fungicidas vem sendo atrelada a modificacdo de varios genes, que ao longo do tempo
passaram por um processo gradual de adaptagéo e posterior desenvolvimento de resisténcia
(GODOQY; MEYER, 2014).

Além desses, outros grupos quimicos pertencentes aos triazois e estrobilurinas vem
sendo utilizados no controle dessas doengas entre eles destacam-se: Trifloxistrobina,
Propiconazol, Ciproconazol, Epoxiconazol, Picoxistrobina entre outros e apresentam uma
maior eficiéncia quando comparados a outros grupos quimicos de fungicidas
(TECNOLOGIAS..., 2013).

2.5  CONTROLE QUIMICO ASSOCIADO X CONTROLE GENETICO

Programas de melhoramento genético da soja no Brasil vém ocorrendo de forma
gradual (LEITE et al.,, 2015). Durante o melhoramento sdo selecionadas caracteristicas
importantes como produtividade, resisténcia a pragas e doencas, nutri¢cdo, estabilidade,
adaptacdo dos genotipos nas mais variadas interacbes com o ambiente, para somente depois

serem produzidas as sementes comercialmente (SILVA, 2018).

Nos ultimos anos, a utilizagdo da resisténcia genética para o controle de doencgas vem
alavancando as pesquisas por se tratar de um método bastante eficiente, barato e de facil

utilizacdo, além da grande aceitabilidade pelos agricultores. A utilizagdo da resisténcia € o
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método mais efetivo no controle das principais doencas que acometem as culturas, em casos
especificos como de ferrugens, carvdes e até mesmo viroses (CAMARGO; BERGAMIN
FILHO, 1995).

Para o manejo eficiente de doencas, devem-se adotar estratégias correlacionadas com
controle cultural, biolégico, quimico e genético (LEMES; CASTRO; ASSIS, 2015). Assim,
aliando o controle genético, através de cultivares resistentes, ao controle quimico, aumenta-se
a eficiéncia dos fungicidas e consequentemente ocorre a reducdo da selecdo de racas

resistentes dos patdgenos como, € o caso de P. pachyrhizi (SILVA, 2018).

H& duas formas de se obter plantas com resisténcia genética a FAS, sendo a resisténcia
horizontal e a vertical. A vertical é facil e rapida de se conseguir, no entanto, os patégenos
desencadeiam rapidamente resisténcia a ela (LIMA et al., 2012). O fungo de P. pachyrhizi
apresenta inumeras racas e altissima viruléncia em frequéncia, fazendo com que este
desenvolva mecanismo para romper esta resisténcia (SILVA, 2018). A resisténcia horizontal
envolve um numero mais significativo de genes atuando sobre inimeras ragas do patdgeno,
objetivando o decréscimo no desenvolvimento da enfermidade. Esta por sua vez age sobre
periodo de laténcia, nimero e tamanho das lesGes, nimero de esporos por urédias e a propria
viabilidade dos esporos (ARIAS et al., 2008).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o periodo de novembro de 2017 e abril de 2018
no municipio de Guarani das Missdes, situado a noroeste do estado do Rio Grande do Sul
(latitude 28°09°59°’S, longitude 54°30°27° O e altitude de 260 metros). A area vinha sendo

manejada sobre semeadura direta com sucessao de culturas soja-trigo.

Segundo Koppen-Geiger o clima desta regido é subtropical imido. O solo € Latossolo
Vermelho, de acordo com a classificacdo da Unidade de mapeamento Santo Angelo
(EMBRAPA, 2006).

3.1 TRATAMENTOS E IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO

Antes da execucdo do experimento foram realizadas aplicacdes sequenciais, para 0
controle de plantas daninhas utilizando o herbicida Gliphosathe 480 g L™, na dose de 3,0 L
p.c. ha e Saflufenacil 30 g.i.a. ha™ para plantas invasoras de dificil controle como a Conyza
spp.

As sementes foram tratadas com uma mistura comercial a base dos fungicidas
Fluazinam + Tiofanato metilico e do inseticida Tiametoxan ambos os produtos foram
utilizadas as dosagens recomendadas pelo fabricante que correspondem a 200 ml de p. c. 100
kg™ de sementes. Antes da realizacdo da semeadura as sementes foram inoculadas com cepas
de Bradyrhizobium elkanii conforme orientacGes do fabricante, sendo que a semeadura do

experimento foi realizada no dia 20 de novembro de 2017.

Foram utilizadas duas cultivares de soja, TMG 7063 IPRO e BMX MAGNA RR. A
cultivar TMG 7063 IPRO apresenta ciclo indeterminado, grupo de maturacdo relativa 6.3
além de ser moderadamente resistente ao acamamento. N&o obstante a isso, apresenta
resisténcia as doencas como cancro da haste, FAS e mancha olho-de-rd. De acordo com a
detentora, a populagéo de plantas por hectare pode variar entre 200-220 mil plantas.

A cultivar BMX MAGNA RR apresenta ciclo indeterminado, pertence ao grupo de
maturacdo 6.2, ciclo precoce e resisténcia ao acamamento. Apresenta resisténcia ao cancro da
haste e suscetibilidade a FAS. De acordo com a detentora Brasmax, a populacdo adequada
pode variar entre 240-300 mil plantas por hectare.

A semeadura do experimento foi realizada utilizando uma semeadora adubadora

Vence Tudo SM 7040 para demarcar as linhas do experimento e efetuar a distribuicdo de
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fertilizantes. A adubacéo utilizada foi de 250 kg ha™ da formulacio 0-23-23, visando uma
expectativa de rendimento de 3600 kg ha™, conforme anélise de solo.

Cada unidade experimental (parcela) foi composta por 7 linhas com espacamento de
0,45m entre linhas e 4 metros de comprimento totalizando 12,6 m? por parcela. Foram
utilizadas 32 unidades experimentais, compreendendo uma area de 403,2m2. A condugdo do
experimento se deu em esquema fatorial 4x2 (épocas de aplica¢bes X cultivares) com 4

repeticdes, em delineamento experimental de blocos ao acaso (DBC).

Como a éarea util de cada parcela foram utilizadas as 5 linhas centrais, descartando-se

0,5m em cada extremidade, correspondendo a 6,75m?2.

Para 0 manejo do mildio foram realizadas duas aplica¢cdes do fungicida Clorotalonil
(1,5 L p.c. ha™), em intervalos de 15 a 20 dias, iniciando em diferentes épocas (estadios
fenoldgicos), sendo V8, R1 e R4. No tratamento testemunha, as plantas ndo foram
pulverizadas com Clorotalonil. O croqui do experimento, com a distribuicdo dos tratamentos

na rea pode ser visualizado na Figura 1.

Quando a oitava folha trifoliolada esta desenvolvida, ou seja, quando os foliolos estdo
expandidos e ndo mais se tocando é caracterizado com V8. Ja o estadio R1 é marcado pelo
inicio do florescimento em qualquer n6 ao longo da haste principal. Por fim, no estadio R4 as

vagens estdo desenvolvidas e apresentam 2 cm de comprimento (canivete).

Figura 1: Croqui do experimento.

civs | [N | CHEES SR

ClTest | CZR1 | C2R4 | C1VE

Cir4 | | CiTest | R

C2F4 | Cl1R4 [ C2R1

C2 Test
B CiR4 | C1VS|CIR4
DR G2EEsE| c2R1 | C2R4

C2IR1 | C1VE

c2vs
C2 R4 | CiTest | DN | GRS
3

1 2

ClTest

C1: Cultivar TMG 7063 IPRO
C2: Cultivar BMX MAGNA RR
V8, R1, R4: Estadios fenoldgicos da soja.
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Visando 0 manejo das demais doencas na area, quando as plantas atingiram os estadios
R2 e R2+15dias, foram realizadas aplicacdes de uma mistura comercial a base dos fungicidas

Trifloxistrobina + Protioconazol (0,4 L ha™).

Todas as pulverizagdes foram efetuadas com um pulverizador costal pressurizado com
CO,, com barra de 4 pontas e bicos Magnojet®, conico, o modelo utilizado foi 0 MAG M 054.
A quantidade de calda utilizada foi ajustada para 200 L ha™ e a velocidade de deslocamento

del1ms™

32  AVALIACOES

Quando as plantas atingiram o estadio R1, iniciou-se as avaliacfes da severidade das
seguintes doencas: mildio, FAS e DFC’s. Para tanto, a planta foi dividida, visualmente, em
metade superior e metade inferior. Para cada estrato foram coletados 10 foliolos, que foram
levados ao laboratério para avaliacdo da severidade dos sintomas das referidas doencas. Foi
realizado o total de 10 avaliagdes ao longo do ciclo da cultura. As mesmas foram

interrompidas quando a maioria das plantas de cada cultivar entrou em senescéncia.

Para as avaliacdes do mildio foi utilizada a escala diagramética proposta por Kowata
et al (2008) (Figura 2).

Figura 2: Escala diagramatica para severidade de mildio em soja causado por
Peronospora manshurica (porcentagem de area foliar coberta com sintomas).

QOO

0,08 % 0,30 % 1,10 % 3.39%
12,85 % 3492 % 66,13 % 87,65 %

Fonte: Kowata et al (2008)
No que tange as avaliacdes para FAS, foi utilizada a escala diagramatica proposta por
Godoy, Koga e Canteri (2006), sendo esta adaptada para as avaliagdes do complexo de

doencas de final de ciclo (DFC’s) (Figura 3).
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Figura 3: Escala diagramatica para avaliacdo de severidade de ferrugem asiatica da
soja e DFC’s.

0,6% 2,0% 7,0% 18,0% 42,0% 78,5%

Fonte: Godoy, Koga e Canteri (2006)

Os dados obtidos em cada uma das avaliagfes de severidade para cada uma das
doencas separadamente, foram utilizados para o célculo da Area Abaixo da Curva de
Progresso da Doenca (AACPD), utilizando a equacdo proposta por Campbell e Madden
(1990) (NERBASS et al., 2008) cuja formula esta demostrada a seguir:

n-1
AACPD =} [yi + XMJ (ti+1— 1)
! 2

Onde:

n= namero de avalia¢des;

y= severidade da doenca;

ti+1 — ti= intervalo entre as avaliagdes.

Quando a cultura atingiu o estadio reprodutivo R8 correspondente ao periodo de
maturacdo para a colheita, foram retiradas dez plantas aleatorias da area util de cada parcela
para avaliacdo da altura de insercdo da primeira vagem, nimero de nds produtivos, nimero de
vagens produtivas e improdutivas, as quais compreenderam a avaliacdo dos componentes de

rendimento.

A colheita foi realizada manualmente e a debulha com a ajuda da debulhadora de
parcelas. As amostras foram armazenadas em sacos de papel e pesada para determinacdo da
produtividade e do peso de mil grédos (PMG) (BRASIL, 2009) com corre¢do da umidade para
13%.
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Os dados obtidos durante a condu¢do do experimento foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de

erro no software Sisvar 5.6.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros sintomas de mildio foram encontrados 40 dias apds a emergéncia,
quando as plantas se apresentavam em estadio V9 visto que as condi¢Bes climéticas se
apresentavam favoraveis com temperaturas na faixa de 20 a 22°C, além da alta umidade
relativa do ar, associado ao indculo primario proveniente de lavouras vizinhas configurando o
inicio da epidemia (SARTO et al., 2012).

Levando em consideracdo os resultados obtidos para a AACPD do mildio na metade
superior e inferior das plantas, pode-se observar interacdo significativa entre as épocas de
aplicacdes x cultivares, sendo que a cultivar BMX MAGNA RR (suscetivel para FAS)
mostrou diferenca significativa em relacdo a cultivar TMG 7063 IPRO em todas as épocas de
controle (Tabelas 1 e 2), corroborando com os dados obtidos por Alves et al (2013) que

observaram variagdes na resposta de cultivares de soja ao mildio.

Ao analisar o mildio na metade superior das plantas (Tabela 1) nas diferentes épocas
de controle, observa-se que quando ndo ocorreu aplicagdo de Clorotalonil, a cultivar BMX
MAGNA RR apresentou a maior média de AACPD, diferindo estatisticamente das demais
épocas de controle. Entretanto na cultivar TMG 7063 IPRO ndo foram observadas diferencas

estatisticas entre as épocas para o inicio do controle.

Para a AACPD do mildio da metade inferior, no que se refere as diferentes épocas de
controle, na cultivar TMG 7063 IPRO néo foram verificadas diferencgas significativas entre as
diferentes épocas de uso do Clorotalonil, no entanto, para a cultivar BMX MAGNA RR, o
menor resultado foi observado quando a aplicacdo do Clorotalonil foi mais tardiamente (R4) e
ndo diferiu significativamente daquela iniciada em R1 (Tabela 2). Menores valores de
AACPD para mildio foram encontrados quando os produtos foram aplicados no estadio

reprodutivo R2, estadio esse que se encontra entre 0 R1 e 0 R4 (SARTO et al., 2012).

Tabela 1: Area abaixo da curva de progresso do mildio (AACPD) na metade superior de
plantas de duas cultivares de soja submetidas ao tratamento com o fungicida Clorotalonil em
diferentes épocas.

Epocas de controle

Cultivar
Sem aplicagdo Primeiros sintomas Estadio R1 Estadio R4
TMG 7063 IPRO 24,49bA* 19,28bA 19,62bA  22,80bA
BMX MAGNA RR 79,41aB 49,93aA 42,97aA 44,86aA
C.V.10,18%

* Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.
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Tabela 2: Area abaixo da curva de progresso do mildio (AACPD) na metade inferior de
plantas de duas cultivares de soja submetidas ao tratamento com o fungicida Clorotalonil em
diferentes épocas.

Epocas de controle

Cultivar
Sem aplicacdo Primeiros sintomas Estadio R1 Estadio R4
TMG 7063 IPRO 24,78bA* 19,21bA 22,06bA  19,93bA
BMX MAGNA RR 103,80aBC 107,72aC 92,72aAB  80,04aA
C.V.5,69%

* Médias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Levando em consideracdo os resultados obtidos para a AACPD da FAS na metade
superior e inferior das plantas, pode-se observar interacdo significativa entre as épocas de
aplicacdes x cultivares, sendo que a cultivar BMX MAGNA RR (suscetivel para FAS)
mostrou diferenca significativa em relacdo a cultivar TMG 7063 IPRO em todas as épocas de
controle (Tabelas 3 e 4). Efeito semelhante foi observado para Godoy et al. (2017), que a

associacao de fungicidas multissitio com sitio-especifico reduziram a severidade da FAS.

Para a AACPD da FAS observada na metade superior, no que se refere aos
tratamentos, na cultivar TMG 7063 IPRO ndo foram verificadas diferencas significativas
entre as diferentes épocas de uso do Clorotalonil, no entanto, para a cultivar BMX MAGNA
RR, o tratamento testemunha (sem aplicacdo de Clorotalonil) se mostrou com o maior
progresso da doenca (Tabela 3). Em trabalhos utilizando o Clorotalonil isoladamente ou em
misturas com multissitio, foi possivel verificar resultados dependentes do produto utilizado na
mistura indo de 25,6% a 67% (GODOQY et al., 2017).

Tabela 3: Area abaixo da curva de progresso da ferrugem asiatica (AACPD) na metade
superior de plantas de duas cultivares de soja submetidas ao tratamento com o fungicida
Clorotalonil em diferentes épocas.

Epocas de controle

Cultivar
Sem aplicacdo Primeiros sintomas Estadio R1 Estadio R4
TMG 7063 IPRO 0,90bA* 1,62bA 0,87bA 0,35bA
BMX MAGNA RR 22,71aB 9,07aA 7,22aA 7,40aA
C.V. 22,32%

* Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Para a AACPD da FAS observada na metade inferior, no que se refere as diferentes

épocas, na cultivar TMG 7063 IPRO néo foram verificadas diferencas significativas entre esse
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fator, no entanto, para a cultivar BMX MAGNA RR, aplica¢Oes realizadas tardiamente
tiveram o mesmo efeito da ndo aplicacdo, ou seja, este tratamento ndo diferiu
significativamente da testemunha, apresentando a maior média de AACPD, por outro lado,
aplicacdes mais precoces (primeiros sintomas e estadio R1), ndo diferiram entre si (Tabela 4),
comprovando o efeito protetor do produto utilizado (ZAMBOLIM; VENANCIO;
OLIVEIRA, 2007). Ainda de acordo com Parreira et al (2017) o uso do Clorotalonil foi
benéfico para 0 manejo da FAS, ressaltando a importancia da utilizacdo de fungicidas

multissitio no manejo anti-resisténcia da doenca.

Por outro lado, Zanatta (2010) concluiu que o fungicida Clorotalonil apresenta acéo
erradicativa limitada pelas caracteristicas do produto (ndo penetrante ou protetor) ndo sendo
absorvido pelas folhas, permanecendo apenas no limbo foliar, dessa forma néo atua sobre os
locais de infeccBes e observou que produtos sitio-especifico apresentam maior acdo sobre
urédias de FAS. Dessa forma, como outros trabalhos é necessarios fazer a mistura de
fungicidas para obter controles favoraveis da doenca (GODOY et al., 2017).

Tabela 4: Area abaixo da curva de progresso da ferrugem asiatica (AACPD) na metade
inferior de plantas de duas cultivares de soja submetidas ao tratamento com o fungicida
Clorotalonil em diferentes épocas.

Epocas de controle

Cultivar
Sem aplicacdo Primeiros sintomas Estadio R1 Estadio R4
TMG 7063 IPRO 2,67TbA* 2,30bA 1,45bA 1,52bA
BMX MAGNA RR 36,56aB 16,54aA 14,36aA 40,13aB
C.V.17,43%

* Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Quanto a variavel AACPD das DFC’s da parte superior das plantas de soja, pode-se
observar que ndo houve interacdo significativa entre as épocas de aplicacdes x cultivares
(Tabelas 5 e 6). Quando observamos a resposta das duas cultivares frente as DFC’s no tergo
superior das plantas (Tabela 5), € possivel verificar que a cultivar BMX MAGNA RR teve a
maior média, diferindo significativamente da cultivar TMG 7063 IPRO, comprovando a
diferenga quanto a resisténcia das duas cultivares utilizadas também ao complexo de doencas
de final de ciclo da soja. Alves (2013) ao avaliar diferentes cultivares observou
comportamentos aleatérios de AACPD em relacio as DFC’s, demonstrando que

caracteristicas genéticas podem estar atreladas a resisténcia de doencas.
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Entre as diferentes épocas para a primeira aplicacdo de Clorotalonil, quando as
aplicagdes foram realizadas mais tardiamente (R4), ndo houve diferengas significativas em
relacdo a testemunha, cujas plantas ndo receberam aplicacdo do produto (Tabela 6). Como
esse complexo de doencas ataca as plantas mais no final do ciclo da cultura, as primeiras
aplicagdes podem nem ter surtido efeito sobre estes. Costa (2005) avaliando o controle de
fungicidas sobre as DFC’s na cultura da soja, concluiu que os melhores posicionamentos
foram encontrados em aplicacBes a partir do estddio R4, corroborando com os valores

encontrados por este trabalho.

Tabela 5: Area abaixo da curva de progresso das doengas de final de ciclo (DFC’s) (AACPD)
na metade superior de plantas de duas cultivares de soja submetidas ao tratamento com o
fungicida Clorotalonil em diferentes épocas.

Epocas de aplicaco Médias
TMG 7063 IPRO 8,21 a*
BMX MAGNA RR 7,02 b
C.V.6,83%

* Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 6: Area abaixo da curva de progresso das doengas de final de ciclo (DFC’s) (AACPD)
na metade superior das plantas de soja submetidas ao tratamento com o fungicida Clorotalonil
em diferentes épocas.

Epocas de aplicagdo AACPD
Sem aplicacao 6,70 b*
Primeiros sintomas 9,70 a
Estadio R1 7,84 ab
Estadio R4 6,20 C
C.V.6,83 %

* Médias seguidas de mesma letra, maidscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Em relacdo a AACPD de DFC’s na metade inferior das plantas de soja, pode-se
observar interagdo significativa entre as épocas de aplicacdes x cultivares (Tabela 07), sendo
que a cultivar BMX MAGNA RR (suscetivel para FAS) mostrou diferenca significativa em
relacdo a cultivar TMG 7063 IPRO para a maioria das épocas de controle, exceto quando a

aplicacdo de Clorotalonil ocorreu no estadio R4, onde as duas cultivares ndo diferiram
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significativamente entre si. Por outro lado, quando a primeira aplicacdo de Clorotalonil
ocorreu mais tardiamente (R4), a AACPD para as DFC’s foi menor, ndo diferindo
significativamente do tratamento onde a primeira aplicacdo foi realizada em R1. O uso de
fungicidas no controle de DFC’s, apesar de proporcionar efeitos significativos na redugdo da
severidade dessas doengas, ndo teve reflexos deslocados sobre a produtividade em soja
(YORINORI et al., 2000)

Tabela 7: Area abaixo da curva de progresso de DFC’s (AACPD) na metade inferior de
plantas de duas cultivares de soja submetidas ao tratamento com o fungicida Clorotalonil em
diferentes épocas.

Epocas de controle

Cultivar
Sem aplicacdo Primeiros sintomas Estadio R1 Estadio R4
TMG 7063 IPRO 11,31bA* 11,80bA 12,17bA 12,73aA
BMX MAGNA RR 21,89aC 20,08aB 17,20aAB  14,96aA
C.V.7,83%

* Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade

Foi possivel verificar que ndo houve interacdo significativa entre as épocas de
aplicacdes x cultivares em qualquer um dos componentes de producéo avaliados (Tabelas 8 e
9). Ao analisarmos a diferenca de resposta dos componentes de rendimento entre as duas
cultivares, podemos observar que houve menor altura de insercdo de vagens (AV) e maior
nimero de vagens produtivas (NVP) na cultivar BMX MAGNA RR diferindo
estatisticamente da cultivar TMG 7063 IPRO. Para as variaveis NP e NVI ndo houve
diferenca estatistica entre as cultivares (Tabela 9).

A variavel PMG mostrou-se significativamente superior na cultivar TMG 7063 IPRO
em relacdo a cultivar BMX MAGNA RR (Tabela 8). Cabe ressaltar que as cultivares podem
apresentar PMG variavel de 150 a 195 gramas para a TMG 7063 IPRO e até 143 gramas para
BMX MAGNA RR, conforme dados obtidos com os detentores das cultivares.
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Tabela 8: Altura de insercdo da 1° vagem (AV) (cm); Numero de nos produtivos (NP); peso
de mil grdos (PMG) (g); numero de vagens produtivas (NVP) e nimero de vagens
improdutivas (NVI1) de plantas de soja de duas diferentes cultivares.

Cultivares AV NP PMG NVP NVI
TMG 7063IPRO 24,9 a* 25,1 a 162,0a 599 b 0,9a
BMX MAGNA RR 205b 25,3a 125,3b 62,6 a 12a
CV% 5,63 7,72 2,27 2,33 249

* Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Avaliando-se a resposta dos componentes de rendimento da cultura entre as épocas
que foram efetuados os manejos com o fungicida Clorotalonil, ndo foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos para as variaveis altura de insercdo da 1° vagem
(AV), nimero de no6s produtivos (NP) e peso de mil grdos (PMG) (Tabela 9). Barros et al
(2008) verificou que ndo ocorre incremento de PMG nas cultivares resistentes mesmo que

submetidos a diferentes manejos na aplicacdo de fungicidas.

Quanto ao numero de vagens produtivas (NVP), as maiores médias foram observadas
para o tratamento cuja aplicacdo de Clorotalonil foi realizada mais tardiamente, nao diferindo
significativamente, quanto a essa varidvel, em relacdo ao tratamento onde as plantas
receberam a primeira aplicacdo do fungicida em R1. Da mesma forma, esses dois tratamentos
e a testemunha, ndo diferiram significativamente entre si quanto ao nimero de vagens
improdutivas (NVI) (Tabela 9)

Tabela 9: Altura de insercdo da 1° vagem (AV) (cm); Numero de noés produtivos (NP); peso
de mil grdos (PMG) (g); numero de vagens produtivas (NVP) e numero de vagens
improdutivas (NVI1) de plantas de soja submetidas ao tratamento com o fungicida Clorotalonil
em diferentes épocas.

Epocas de controle AV NP PMG NVP NVI
Sem aplicagédo 22,7 24,8™ 142,5™ 60,0 bc 0,8 b*
Primeiros sintomas 22,9 25,9 147,3 56,0 c 16a
Estadio R1 22,4 25,4 141,6 63,0 ab 1,22 ab
Estédio R4 22,9 25,0 1433 65,8 a 06b
CV% 5,63 7,72 2,27 2,33 24,90

* Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
ns — ndo significativo
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Para a variavel produtividade também ndo houve interacdo significativa entre os
fatores épocas de aplicagdes x cultivares (Tabelas 10 e 11). Ao observar a produtividade das
duas cultivares utilizadas no experimento, é possivel notar a superioridade da cultivar BMX
MAGNA RR frente a TMG 7063 IPRO (Tabela 10).

Entre as diferentes épocas para a primeira aplicacdo do fungicida Clorotalonil néo
foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 11). Por outro lado
Kotz (2016) e Netto (2018) ao utilizar o0 Mancozebe em misturas com fungicidas de sitio-
especifico encontraram bons resultados para os ganhos em produtividade. Para Levy (2005),
quando se realiza aplicacOes tardiamente e a doenca jé esta estabelecida na cultura, podem
ocorrer reducdes significativas principalmente para a componente produtividade. Diante do
exposto, Sacon (2018), ao avaliar cultivares resistentes a FAS, observaram menor
produtividade comparada a suscetiveis, embora seja uma alternativa bastante promissora,

devem-se submeter esses gendtipos a avaliagdes.

Tabela 9: Produtividade (Kg.ha™) de duas cultivares de soja submetidas ao tratamento com o
fungicida Clorotalonil em diferentes épocas.

Cultivares Medias
TMG 7063 IPRO 3.084b
BMX MAGNA RR 3.756 a
C.V.9,04%

*Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

Tabela 10: Produtividade (Kg ha™) de soja submetidas ao tratamento com o fungicida
Clorotalonil em diferentes épocas

Epocas de aplicacio Médias
Sem aplicacao 3.345™
Primeiros sintomas 3.600

Estadio R1 3.414

Estadio R4 3.307

C.V.9,04%

*Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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5 CONCLUSAO

A cultivar TMG 7063 IPRO, sempre apresentou as menores médias de severidades
para a AACPD das doencas FAS, mildio e DFC’s, perante a cultivar suscetivel BMX
MAGNA RR, independente do momento da primeira aplicacéo.

As aplicacdes realizadas tardiamente na maioria das vezes se mostram menos

eficientes, apresentando médias maiores de AACPD em relacéo as aplicagdes antecipadas.

E na maioria dos componentes de rendimento ndo houve efeito significativo para os
pardmetros analisados. As época de controle ndo influenciaram sobre os componentes de
producdo, exceto para nimero de vagens produtivas (NVP) e nimero de vagens improdutivas
(NVI).
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