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RESUMO

A soja (Glycine max) esté entre as culturas de maior importancia socioecondmica, pelo fato de
ser usada como matéria prima para varios produtos alimenticios e também ser umas das
“commodities” com maior destaque na agricultura nacional e na balanga comercial do pais. A
importancia da ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) se da pela sua rapida expanséo e,
se ndo controlada, pelos altos prejuizos que traz para cultura da soja, podendo causar 100% de
danos econdmicos. O presente trabalho teve como objetivo, avaliar a eficiéncia do namero de
aplicacdes de fungicidas no controle de doencas e no rendimento da soja. O trabalho foi
desenvolvido durante o ano agricola de 2015/2016 na area experimental da Universidade
Federal da Fronteira Sul - Campus Cerro Largo, no municipio de Cerro Largo. O
delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com 5 tratamentos e 5 repeticdes, totalizando
25 parcelas. Foram avaliados o0s seguintes tratamentos: Tratamento 1: Testemunha (sem
aplicacdo de fungicidas), Tratamento 2: uma aplicacdo de fungicidas, Tratamento trés: duas
aplicacdes de fungicidas, Tratamento quatro: trés aplicacdes de fungicidas e tratamento 5:
quatro aplicacdo de fungicidas. A avaliacdo de severidade foi realizada no estadio fenoldgico
R6, utilizando escala diagramatica, em 10 foliolos de cada parcela. Quando atingiram a
maturacdo para colheita, as plantas da area util de cada parcela foram retiradas e trilhadas. Os
gréos obtidos foram utilizados para avaliacdo do peso de mil grdos (PMG) e da produtividade.
Foi possivel verificar que o nimero de aplicacdes de fungicidas influenciou na severidade da
doenca e no PMG, ou seja, nos tratamentos onde foi realizado um maior nimero de aplicaces
se obteve folhas mais sadias e grdos mais pesados. Em relacdo a produtividade, o uso dos
diferentes nimeros de aplica¢cdes, mostrou resultados significativos apenas no tratamento com
quatro aplicacdo de fungicidas.

Palavras chave: Glycine max, fungicidas, ferrugem da soja e produtividade.



ABSTRACT

The soybean (Glycine max) is among the cultures of major socioeconomic importance,
because it is used as raw material for various food products and also be one of the most
important commodities in national agriculture and in the country's trade balance. The
importance of Asian rust (Phakopsora pachyrhizi) is due to its rapid expansion and if not
controlled by the high damages that it brings to the soybean crop, which can cause 100%
economic damages. The objective of this study was to evaluate the efficiency of the number
of fungicide applications in disease control and soybean yield. The work was developed
during the agricultural year of 2015/2016 in the experimental area of the Federal University of
the South Frontier - Campus Cerro Largo, in the municipality of Cerro Largo. The
experimental design was a randomized block design with 5 treatments and 5 replications,
totaling 25 plots. The following treatments were evaluated: Treatment 1: Witness (without
application of fungicides), Treatment 2: one application of fungicides, Treatment three: two
applications of fungicides, Treatment four: three applications of fungicides and treatment 5:
four application of fungicides. Only one severity evaluation was performed at the
phenological stage of R6, where 10 leaflets per plot. The weight of a thousand grains (WTG)
and productivity among treatments were also evaluated. The number of fungicide applications
for soybean rust control influenced the severity of the plants and the WTG, where it obtained
healthier leaves and heavier grains in treatments where more applications of fungicides.
Regarding productivity, the use of different numbers of applications obtained significant
results only in the treatment with four fungicide application.

Palavras chaves: Glycine max, fungicides, soybean rust and productivity.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max) esta entre as culturas de maior importancia socioecondmica, pelo
fato de ser usada como matéria prima para varios produtos alimenticios e também ser umas
das “commodities” com maior destaque na agricultura nacional e na balanga comercial do
pais.

ProjecOes feitas pela CONAB mostram que o Brasil deve alcancar 105 milhdes de
toneladas produzidas da oleaginosa até o ano 2020, sendo que na safra passada (2015/16) a
producdo ja ultrapassou os 100 milhdes de toneladas (CONAB, 2016). Contudo, na busca de
genotipos com potencial de rendimento superior, varios sdo os fatores que interferem ou
dificultam a obtencdo do maximo potencial produtivo da cultivar, dentre os quais merece ser
destacada a ocorréncia de doencgas. Tanto a ferrugem quanto as chamadas “doengas de final de
ciclo” (DFCs), podem ocasionar perdas significativas, justificando a adog¢do de medidas
emergenciais de controle.

A ferrugem asiatica tem como agente causal o fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow,
que possui grande potencial de dano a cultura em funcdo do rapido amarelecimento e queda
prematura de folhas, prejudicando a plena formacdo dos grdos (SOARES et al., 2004). Ja as
DFCs sdo causadas por mais de um patdégeno e tem na Septoria glycines e no Cercospora
kikuchii (SOARES et al., 2004) os seus principais agentes causais (MARTINS et al., 2004).

O controle dessas doencas mediante 0 uso de cultivares resistentes parece ser uma
alternativa interessante, uma vez que ja encontram-se disponiveis no mercado, cultivares com
algum grau de resisténcia a essa doenca. No entanto, devido ao fato de, principalmente o
fungo P. pachyrhizi, possuir diversas ragas com genes maltiplos de viruléncia (FINOTO et
al., 2011), essa resisténcia pode ser facilmente “quebrada”. No caso do uso da rotagdo de
culturas, as DFCs sdo potencialmente controlaveis por essa pratica, uma vez que sdo causadas
por fungos necrotroficos, no entanto, no caso de patdgenos biotr6ficos, como é o caso da
ferrugem, a rotacdo de culturas € ineficaz (HOFFMANN et al., 2004).

Assim, o controle quimico aparece como uma das formas mais eficientes de controle
dessas doengas, principalmente quando a doenga ja esta na area, caracterizando-se como uma
medida importante pelo fato do fungicida diminuir a quantidade de inéculo na lavoura, o que
pode contribuir para a reducdo da incidéncia de doencas nas proximas safras, alem de
controlar as doencas na safra atual visando diminuir o risco da ocorréncia de epidemias e

gerar ganhos em termos de produtividade (FINOTO et al., 2011). As doengas da soja podem
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ser controladas eficientemente por fungicidas dos grupos dos triazois e estrobilurinas e por
suas misturas (AGROFIT, 2016).

O numero e a época que se inicia o controle é determinante para 0 sucesso no manejo
de doencas nessa cultura. Aplicacdes realizadas de forma calendarizada, adotando-se um
modelo Unico para 0 manejo de doengas, tendem a resultar em aplicacdes desnecessérias ou
ndo promoverem uma adequada supressdo da doenca, segundo sugerem Godoy et al.(2009), e
por conseguinte, perdas em termos de rendimento da cultura. Esses mesmos autores alertam
gue o momento da primeira aplicacdo € o critério de maior importancia em um planejamento
de controle da ferrugem da soja, ou seja, se as aplicacGes forem realizadas quando a planta ja
estiver infectada pela doenca, ocorrerdo perdas significativas de produtividade e rentabilidade.

O presente trabalho terd como objetivo, avaliar a eficiéncia do nimero de aplicacdes

de fungicidas no controle de doencas e no rendimento da soja.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ACULTURA DA SOJA

A soja (Glycine max L. Merril) pertence a classe das dicotileddneas, familia
leguminosa e subfamilia Papilionoides. A espécie exibe um sistema radicular pivotante, em
que a raiz principal é bem desenvolvida e raizes secundarias presentes em grande ndmero,
sendo ambas ricas em nodulos, oriundos da simbiose entre bactérias e raizes de soja
(EMBRAPA, 2004). E uma das culturas mais antigas do mundo e utilizado como fonte de
vitamina B1, B2, B3, minerais, calcio, fosforo, ferro e fibras (MISSAO, 2006).

Quando se estuda a respeito do centro de origem da soja, nos deparamos com
diferentes versGes que divergem entre si. De modo geral, parece ser consenso que a
oleaginosa é oriunda da Asia, especificamente na China, no entanto, em relacio aos seus
primeiros relatos no ocidente, ha divergéncia entre os autores (SILVA et al., 2005).

A soja é uma cultura de caracteristica anual, pois completa seu ciclo dentro de um ano,
tem seu ciclo produtivo precoce, médio ou tardio dependendo da cultivar utilizada. Nas
principais regides produtoras de soja, a semeadura € feita no periodo de outubro a dezembro,
apos o inicio das chuvas ou em plantio irrigado (REIS; CASA, 2012).

Relatos mostram que no Brasil foi introduzida, pelos EUA, em meados 1882. No ano
de 1891, foram realizados testes no Instituto Agronémico de Campinas, em Sao Paulo (SP),
porém ja nos anos de 1900, o mesmo instituto realizou uma doagdo de sementes de soja para
produtores daquela regido (HASSE, 1996). O que se sabe é que nesse mesmo ano realizou-se
0s primeiros cultivos de soja no Estado do Rio Grande do Sul (RS), onde a cultura teve
excelentes condicbes de se desenvolver, pelo fato dos genotipos disponiveis até aquele
momento j& estarem adaptados para condi¢fes climaticas de algumas regides dos EUA, as
quais eram semelhantes as do extremo sul do Brasil (EMBRAPA, 2004).

Foi em Santa Rosa no Rio Grande do Sul, o primeiro cultivo registrado de soja no pais
no ano de 1914, Todavia, apenas nos anos 40 essa cultura apresentou alguma importancia
econbmica, e, ja em 1949, o Brasil passou a ser listado internacionalmente como produtor de
soja, produzindo 25 mil toneladas naquele ano (LIMA, 2012).

Atualmente a soja esta entre as culturas mais importantes na economia mundial, onde
seus grdos sdo destinados para agroindustrias, do qual sdo produzidos 6leo vegetal e racGes
para alimentacdo animal (SOJA..., 2013). Nos ultimos anos a soja estd se tornando matéria
prima para a producdo do biocombustivel (COSTA NETO; ROSSI, 2000).
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O intenso crescimento da utilizacdo da soja se define por seu emprego na produgéo de
6leo para alimentacdo e racdo animal, por ser rica fonte de proteinas. Assim, conforme
aumenta a producao de soja, consequentemente aumenta a producéo de carnes. O elevado teor
de proteina do farelo de soja (entre 44% e 48%), obtido pela torrefacdo da torta de soja, que
resulta, por sua vez, do processo de extracdo do dleo (MISSAO, 2006), favorece sua
utilizagdo como ragdo animal. Sabe-se que, atualmente, mais da metade do consumo do farelo
oriundo da soja é destinado a alimentacdo de animais (LIMA, 2012).

Dados lancados pela CONAB, mostram que no ano agricola de 2009 - 2010 a
producéo brasileira de gréos foi de 68,68 milhdes de toneladas em aproximadamente 23,6
milhdes de hectares cultivados. Projecfes mostram que o Brasil deve alcancar 105 milhdes de
toneladas produzidas da commodity até o ano 2020. Na safra de 2015/2016, o pais ja alcancou
uma producdo superior a 100 milhdes de toneladas da oleaginosa (CONAB, 2016).

Apesar do aumento anual da producdo, o consumo ainda pode ser maior, 0 que
demandaré ainda mais producdo. Fatores como limitacdes ao suprimento de dgua e nutrientes,
controle ineficiente de insetos, doencas e de plantas daninhas, excessos hidricos, fotoperiodo e
baixa fertilidade do solo, podem limitar a obtencdo dessa alta producdo visando atender o
consumo. Entretanto, é necessario cada vez mais buscar novas préticas de manejo que
maximizem a utilizacdo dos fatores ambientais disponiveis, sem um grande aumento nos
custos de produgdo, mas sim atingindo o potencial de rendimento da cultura (GUABIANI,
2005).

Dessa maneira, a escolha correta da cultivar interfere para que se tenha um aumento da
produtividade. Deve se verificar se a cultivar escolhida tem adaptacdo para a regido. O ciclo
da cultivar também deve ser levado em conta, pois se o produtor tem interesse de realizar 3
cultivos anuais, com por exemplo soja, milho (safrinha) e trigo, a cultivar deve ter um ciclo
mais precoce. O uso de sementes de alta qualidade, com caracteristicas genéticas especificas,
obtidas através do processo de melhoramento no desenvolvimento de novas cultivares, faz
com que se tenha uma maior produtividade e posteriormente um custo menor ao produtor
(TEIXEIRA, 2015). Cultivares melhoradas proporcionaram plantas com mais resisténcia a
condicBes climéticas adversas, pragas, doencas, precocidade, aléem de diminuirem a perda no
armazenamento dos grdos (TEIXEIRA, 2015).

Em relacdo a semeadura, Barni e Matzenauer (2000) afirmam que a época ideal €
aquela em que se tem a menor ocorréncia de perdas na produtividade por deficiéncia hidrica
nos periodos mais criticos da cultura, 0s quais seriam, para a soja, da fase de semeadura a

emergéncia e no enchimento dos gréos. Para a germinacdo da soja, por exemplo, a falta e o
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excesso de agua sdo prejudiciais, uma que o déficit hidrico afeta a fixacdo bioldgica e outra
que, agua em abundéncia ira formar crostas na superficie do solo, dificultando a emergéncia
das plantas (SALINAS et al., 1989).

Dentre os fatores de produtividade, o manejo quimico do solo é outro limitante para a
obtencédo de altos indices de produtividade da cultura da soja. A adubacdo pode ser definida
por trés fatores bésicos, cujo primeiro seria a nutricdo da planta que engloba os elementos
exigidos, a quantidade necessaria e a época e maneira de fornecé-los. O segundo fator ¢é a
avaliacdo da fertilidade do solo, que pode ser realizada visualmente ou através da analise de
solo que é o mais indicado. Ja o terceiro fator tem relagdo ao uso eficiente do fertilizante,
onde é importante saber sobre o sistema de plantio, direto ou convencional, e as praticas
conservacionistas (EMBRAPA, 2006).

Em funcdo dos trés fatores mencionados anteriormente é estabelecido o manejo
quimico do solo, em primeiro plano as préaticas corretivas e posteriormente as de manutencéo,
praticas essas que sdo a corre¢do do solo, condicionamento do subsolo, adubagdo corretiva de
P20, K20 e S, o fornecimentos de micronutrientes e as praticas que auxiliam a obtencéo da
méaxima eficiéncia da fixacdo simbidtica do nitrogénio atmosférico (VITTI, 1999).

Macronutrientes organicos como C, H e O, séo fornecidos pela atmosfera, no entanto a
soja, ainda necessita de nutrientes fornecidos pelo solo: P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Mo e Co
denominados por fertilizacdo mineral, exceto o nitrogénio, em que parte é fornecido pelo solo
e parte pela atmosfera (EMBRAPA, 2006).

Adicionalmente, nos ultimos anos, a ocorréncia de estresses bioticos (fitossanitarios)
vem se destacando, podendo ser listados a ocorréncia de plantas daninhas, pragas e doencas,
com prejuizos que podem atingir 100% (KLAUS, 2005).

2.2 FATORES BIOTICOS QUE INFLUENCIAM A SOJA

Sabe-se que as atividades que sdo necessarias na agricultura, interferem na natureza e
alteram o ecossistema, acabando por facilitar a multiplicacdo de plantas daninhas, pragas e
doencgas. Segundo Marschner (1995), fatores como os nutrientes minerais podem aumentar ou
diminuir a resisténcia das plantas daninhas as pragas e as doencas, e esses, por sua vez, trazem
danos na produtividade da soja. No caso das plantas daninhas, estas competem por nutriente
com a cultura da soja e proporcionam impurezas na colheita, ja as pragas atacam partes da
soja, consumindo e injetando toxinas em vérias partes da planta. As doengas, por sua vez, sdo

o principal fator que limita a producdo da soja, pois necrosam principalmente as folhas,
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prejudicando a respiracdo das plantas e prejudicando seu desenvolvimento (EMBRAPA,
2004). Métodos como controle preventivo, cultural, bioldgico, legislativo e, principalmente, o
quimico devem ser manejados juntos para se ter uma maior eficiéncia no manejo desses
fatores bioticos (MARSCHNER,1995).

2.2.1 Plantas daninhas

Sé&o plantas que se desenvolvem em lugares onde ndo séo desejadas, variavelmente sao
chamadas de plantas daninhas, invasoras, ervas daninhas, ingos entre outros. Trazem
inimeros problemas para a cultura de interesse econdmico nesse caso a soja, pois competem
por nutrientes, agua, espaco e luz. Quando encontradas em grande quantidade nas lavouras,
trazem problemas como na hora de colheita, e consequentemente problemas em relacdo a
impureza e umidade dos grdos (KARAM, 2006).

E possivel conhecer a taxa de emergéncia das espécies através do banco de sementes,
fazendo com que os manejos de solo sejam eficientes, e também racionalizacdo do uso de
herbicidas. As plantas daninhas mais encontradas nessa cultura sdo: Euphorbia heterophylla
(leiteiro), Conyza spp. (buva), Ipomoea spp. (corda-de-viola), Raphanus spp. (nabo), Bidens
pilosa (picdo-preto), Amaranthus viridis (caruru), Sida rhombifolia (guanxuma), Commelina
benghalensis (trapoeraba), Cenchrus echinatus (capim-carrapicho), Pennisetum typhoides
(milheto) (LORENZI, 2000).

Para se ter um controle eficiente de plantas invasoras, adota-se praticas que resultam
na reducdo da infestagdo, mas isso ndo quer dizer que seja uma completa eliminacdo ou
erradicacdo. O monitoramento da lavoura auxilia na escolha de um método de controle ou
indica o comportamento das espécies naquele ambiente. O método mais eficiente e usado é o
quimico, podendo ser usados herbicidas pré ou pos-emergentes, que, por sua alta eficiéncia
evitam a competicdo de daninhas desde da implantacdo da cultura até seu ciclo final
(VARGAS; ROMAN, 2006). No AGROFIT (2016) encontram-se registrados todos 0s

herbicidas para uso nessa cultura e as respectivas plantas daninhas que serdo controladas.
2.2.2 Insetos Pragas
Durante todo ciclo da cultura da soja, podem haver ataques de diferentes espécies de

insetos. Muitas vezes, esses insetos tem sua populacéo reduzida por predadores, parasitoides e

entomopatogenos. Quando esses danos causados pelos insetos apresentarem potencial de
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causar perdas ao rendimento da cultura, necessita-se de realizar o controle dos mesmos. N&o é
recomendado aplicacdo preventiva de inseticidas, pois além de causarem poluicdo ao meio
ambientes, podem elevar o custo da lavoura e contribuir para o desequilibrio populacional dos
insetos (PICANCO, 2002).

Entre os insetos pragas mais comuns na cultura da soja, podemos citar a lagarta-da-
soja (Anticarsia gemmatalis), lagarta falsa-medideira (Chrysodeixis includens), lagarta
helicoverpa (Helicoverpa armigera) os percevejos que sdo inumeros géneros, também sédo
encontrados os gafanhotos (Rhammatocerus schistocercoides), grilo pardo (Anurgryllus
muticus), mosca branca (Bemisia tabaci raga B), cascudinho (Myochrous armatus), vaquinha
(Cerotoma arcuata) além dos &caros como o acaro-rajado (Tetranychus urticae) e os trips
(Frankliniella schultzei) entre outros (SOSA-GOMEZ, 2014).

O controle das principais pragas consiste na tomada de decisdo de controle com base
no nivel de ataque. O pano de batida é uma ferramenta muito utilizada para 0 monitoramento
das pragas e para conhecer se as mesmas atingiram o nivel de dano econémico, e, em caso de
resposta positiva, iniciar o controle. Se a escolha for por um inseticida, deve-se levar em
consideracdo a sua toxicidade, o efeito sobre inimigos naturais e o custo por hectare
(CAMPO-HOFFMANN, 2000).

2.2.3 Doencas

Para doencas, sdo relatados em torno de 40 patdgenos que podem se associar e causar
prejuizos nessa cultura (HENNING, 2005). Merecem destaque os patdgenos necrotroficos que
por sua vez tém a habilidade de extrair nutrientes de tecidos mortos do hospedeiro. Séo
exemplos desse tipo de patdgenos a mancha foliar olho-de-rd (Cercospora sojina), a mancha
alvo (Corynespora cassiicola), 0 mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum), a podridao da raiz e
da base da haste (Rhizoctonia solani), seca da vagem (Fusarium spp.) entre outros
(COSTAMILAN et al., 1999).

Por outro lado, microorganismos biotréficos sdo parasitas que extraem seus nutrientes
Unica e exclusivamente de tecidos vivos, ou seja, exercem 0 parasitismo em plantas vivas,
apresentando um alto grau de especificidade. Pode-se citar como exemplos mildio
(Peronospora manshurica), oidio (Microsphaera difusa) e a ferrugem asiatica (Phakopsora
pachyrhizi) (ANDRADE; ANDRADE, 2002). Na cultura da soja ainda podem ocorrer as

doencas de final de ciclo, também chamadas de DFC’s onde se encontra a antracnose
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(Colletotrichum truncatum), mancha parda (Sepetoria glycines) e crestamento foliar de
cercospora (Cercospora kikuchii) (BALARDIN, 2002).

Em funcdo da localizacdo, as doencas podem assumir maior ou menor potencial de
causar prejuizos. Doencas radiculares da soja também trazem sérios danos a cultura, algumas
doengas sdo a podridao de carvao (Macrophomina phaseolina), a podriddo parda da haste
(Phialophora gregata), a murcha de Sclerotium (Sclerotium rolfsii) e o tombamento de
rhizocotnia (Rhizoctonia solani) (PICININI; FERNADES, 1998).

Entre as doencas da soja que se desenvolvem na haste, vagem ou semente, destaca-se
antracnose (Colletotrichum dematium var. truncata) cancro da haste (Diaporthe phaseolorum
f. sp. meridionalis), mancha purpura da semente (Cercospora kikuchii), seca da haste e da
vagem (Phomopsis spp.), seca da vagem (Fusarium spp.) e podriddo branca da haste
(Sclerotinia sclerotium) (HENNING, 2005).

J& as doencas mais encontradas na parte area da soja ou seja nas folhas, cita-se o
crestamento foliar de Cercospora (Cercospora kikuchii), mancha parda (Septoria glycines),
mancha olho-de-ra (Cercospora sojina), mildio (Peronospora manshurica), mancha alvo
(Corynespora cassicola), mela ou requeima da soja (Rhizoctonia solani), oidio (Microsphaera
diffusa) (SARAN, 2013), no entanto, é a ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) que

figura dentre as doengas mais importantes para essa cultura.

2.3 DOENGCAS DE FINAL DE CICLO NA SOJA (DFCs)

Segundo Balardin (2002), engloba-se entre as doencas de final de ciclo da soja (DFC)
a antracnose (Colletotrichum truncatum), a mancha parda (Septoria glycines) e o crestamento
foliar de cercospora (Cercospora kikuchii).

Esses patdgenos sobrevivem em fase saprofitica, e, quando em lavouras de plantio
direto onde hé cobertura do solo, devido a palhada da cultura antecessora, sobrevivem por
mais tempo, pelo fato da decomposicdo dessa matéria organica demorar mais. Essas doencas,
se ndo controladas devidamente, podem causar perdas significativas podendo chegar em torno
de 20% (JULIATTI et al., 2006).

Tais patogenos tem em anos chuvosos, uma taxa de sobrevivéncia mais abundante e
depois de serem introduzidos nas lavouras, sobrevivem em restos de cultura, sendo
transmitidos pelo vento e chuva e também se alojam nas sementes, ocasionando problema
para os proximos cultivos, se essas sementes forem usadas para o plantio do ano seguinte
(YORINORI, 2004).
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Uma das principais doencas da soja é a antracnose. Relatos afirmam que esse fungo
pode causar perdas na producdo de 16 a 100% e no Brasil principalmente na regido dos
cerrados (SEDIYAMA, 2009). O fungo C. truncatum pode infectar as plantas de soja em
qualquer fase de desenvolvimento e os sintomas causados por essa doenca podem afetar todas
as partes da planta de soja, sendo os sintomas mais frequentemente observados nas hastes e
nas vagens, com manchas marrons de formatos alterados, quando ocorrem periodos chuvosos
e umidade relativa alta (FINOTO et al., 2011).

Outra doenca, a mancha parda ou septoriose, encontra-se distribuida em todo o Brasil,
quando as condicOes sdo favoraveis para seu desenvolvimento, podendo causar perdas que
chegam a 20%. Provoca o amarelecimento e a queda das folhas infectadas, atingindo vagens e
sementes onde causa reducdo no enchimento de grdos e maturacdo prematura (ALMEIDA,
2001). O fungo S. glycines sobrevive em restos culturais e sua disseminacdo a longas
distancias se dé através de sementes infectadas (GUIMARAES, 2008).

A doenca conhecida como crestamento foliar se desenvolve em todos os lugares onde
é cultivada a soja, entretanto em regides onde o clima é quente e chuvoso, as perdas pelo
fungo C. kikuchii podem chegar a 30% (MARTINS, 2004). E nas sementes que os sintomas
sdo sdo mais visiveis, nas quais é observado uma coloracao roxo escura, podendo aparecer em
apenas parte da semente ou em toda ela. Essas sementes que mudam a coloracdo podem ter
rachaduras na camada exterior do tegumento (FINOTO et al.,, 2011). A transmissdo do
patdgeno é através das sementes, sendo que as sementes infectadas podem ndo germinar, ou
se germinarem se tornam plantas doentes.

Para o controle dessas trés doencas, pode se indicar o uso de sementes sadias e
tratadas, 0 manejo de restos culturais e a rotacdo de culturas com espécies de plantas ndo
hospedeira. O controle quimico é uma alternativa para controlar a doenca quando alguma ja
esta infectadando na planta (PICININI; FERNADES, 1998).

2.4 FERRUGEM ASIATICA DA SOJA (FAS)

A ferrugem asiatica da soja, causada por Phakopsora pachyrhizi, nativa do oriente
(China), tem essa denominagdo “asiatica” para diferenciar da americana, se encontra presente
em quase todos os paises que cultivam soja (YORINORI et al, 2002a). A primeira constatacdo
da ferrugem asiatica no continente americano foi feita no Paraguai no ano de 2001 e no més
de maio no estado do Parana, na cidade de Londrina, em soja guaxa e lavouras safrinhas
(YORINORI, 2002a).
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A importancia da ferrugem asiatica se da pela sua répida expansdo e quando nédo
controlada, pelos altos prejuizos que traz para cultura da soja, podendo causar 100% de
perdas. No ano de 2001, em que se observou a doenga pela primeira vez, a mesma atingiu no
Brasil e no Paraguai cerca de 10.000ha. Por sua vez, na safra de 2001/2002, a doenca se
expandiu para todas as regides do Paraguai e no Brasil, chegou a 60% das areas infectadas
(REUNIAO..., 2008).

A ferrugem possui alto potencial de dano a cultura pois pode causar rapido
amarelecimento e queda prematura de folhas, prejudicando a plena formacdo dos graos
(REIS; LEITE; FORCELINI, 2006).

Em relacdo a sobrevivéncia do fungo P. pachyrhizi, o cultivo de soja safrinha, em
areas irrigadas ou ndo, bem como a presenca de plantas guaxas, trazem preocupacao continua.
A presenca da leguminosa kudzu (Pueraria lobata), nas regides produtoras de soja, aumenta o
potencial de risco e torna o controle da ferrugem da soja mais dificil, pelo fato dessa
leguminosa servir de hospedeira para o fungo (YORINORI; NUNES; LAZZAROTTO et al,
2004).

Os sintomas dessa doenca sdo caracterizados por pontos mais escuros de, no maximo,
1mm de didmetro. Quando j& constatado esses pontos escuros deve se observar a face abaxial
da folha quanto a presenca de urédias, procedimento esse que pode ser feito com auxilio de
uma lupa de bolso (UGALDE, 2005). Progressivamente essas urédias, que também podem ser
chamadas de “pustulas”, adquirem cor castanho escura e iniciam o processo de expulséo dos
uredosporos, que sdo facilmente carregados pelo vento (REIS; CASA, 2012).

Vale ressaltar que os uredosporos ndo sdo disseminadas pelas sementes, restos de
culturas ou produtos processados como por exemplo a torta e o farelo de soja. Autores
afirmam que o fungo P. pachyrhizi atravessou o oceano atlantico vindo dos paises do sul da
Africa e atingiu nosso continente, através das correntes de ar do Pacifico (BERGAMIN
FILHO, 2006).

2.4.1 Epidemiologia e danos da FAS

Segundo Balardin (2002), as ferrugens sdo doencas que integram o grupo das
policiclicas, pelo fator de que esses patdgenos realizam varios processos monociclicos durante
o ciclo da cultura afetada. Existem estudos epidemioldgicos, conduzidos a campo, que

comprovam que essa doenca dissemina-se numa taxa entre 0,45 a 1m dia™.
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Para que se tenha uma epidemia severa, as condi¢Oes ideais sdo um periodo de
molhamento foliar de em torno de 10 mm dia e temperaturas entre 18 e 26°C. Os primeiros
focos de ferrugem ocorrem em reboleiras e, principalmente, nas folhas baixeiras da planta
(CALDWELL,; LAING, 2002), mas Andrade e Andrade (2002) rebatem essa informacéo
dizendo que a ferrugem da soja ndo ataca comumente em reboleiras, e sim, em toda a lavoura,
ou seja, se diferentes plantas estiverem infectadas, deve ser monitorada toda a area.

Essa tdo temida doenca ,que em todos anos traz preocupacao aos agricultores, se nao
controlada, ird promover uma reducdo na atividade fotossintética devido a distribui¢cdo no
tecido foliar, consequentemente ocasionando desfolha precoce nas cultura da soja. Causa
também grandes perdas no rendimento pelo fato de os grdos da cultura ndo terem méaximo
desenvolvimento (YORINORI et al., 2002b).

Os danos ocasionados pela ferrugem asiatica da soja estdo associados com a reducao
no numero de vagens com graos, ao numero de gréos por vagem e a reducdo no peso de graos.
Sabe-se que os maiores danos sdo atribuidos pela desfolha das plantas, e sdo mais agressivos
guando a planta for infectada na logo ap6s o inicio da floracdo (REIS; CASA, 2012 apud
OGLE et al. 1997).

2.4.2 Controle

Para que se tenha um controle da ferrugem asiatica da soja, é necessario trabalhar com
0 uso de medidas conjuntas. A partir do momento que foi detectada a infec¢do das plantas
pelo fungo P. pachyrhizi, o principal método de controle é o quimico (SILVA et al., 2005).

No entanto, a ferrugem pode ser prevenida e para tanto, deve-se realizar 0 manejo
correto para que a planta ndo seja infectada pela doenca utilizando medidas como semear
cultivares mais precoces e semeadas no inicio da época recomendada para cada regido,
utilizar o vazio sanitario como uma lei nacional, evitar o prolongamento do periodo de
semeadura, vistoriar lavouras, observar se ha condi¢Ges de temperatura (14 a 28°C) e umidade

alta, que sdo condicdes favoraveis ao patégeno (GODOY; CANTERI, 2004).
2.5 HISTORICO DOS FUNGICIDAS
Dentre as formas de controle para todas as doencas citadas anteriormente, destaca-se o

controle quimico. O primeiro fungicida desenvolvido pelo homem foi a calda bordalesa,

descoberta na Franga, pelo quimico Millardet. Foi a porta de entrada para o controle quimico
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de doencas em plantas, como por exemplo o mildio da videira, causado por Plasmopara
viticola, doenga essa que trazia preocupacdes aos vinhedos da Franca. A calda bordalessa
descoberta em 1882, foi um marco na fitopatologia, tanto que esse fungicida é usado até hoje
(FINOTO et al., 2011).

2.5.1 nimero de aplicacdes

Godoy et al. (2005), afirmam que o uso de fungicidas permite um excelente controle
da ferrugem da soja, mesmo que sob determinadas situacOes, sua eficiéncia possa ser
comprometida pelos altos custos de producdo. Na maioria das vezes, as aplicagbes séo
calendarizadas, deixado-se de lado os fatores de risco. Entretanto, essa pratica pode resultar
em aplicacOes desnecessarias como também em pulverizacfes atrasadas, diminuindo a
eficiéncia do controle ou acarretando impactos ambientais elevados (GODOY et al, 2009).

Segundo Henning (2005), o momento da primeira aplicacdo é o critério de maior
importancia em um planejamento de controle da ferrugem da soja. Se as aplicacBes forem
realizadas quando a planta ja esta infectada pela doenca, isso acarretara em perdas
significativas de produtividade e rentabilidade.

Atualmente, trés pontos chaves sdo de fundamental importancia para a tomada de
decisdo do produtor para o controle da ferrugem da soja, tais como: 0 momento certo da
primeira aplicacdo, o intervalo entre as aplicacdes e qual 0 momento para encerrar as
aplicacdes. O momento da primeira aplicacdo € determinado por inUmeras variaveis, e por
esse fato os produtores, normalmente adotam o estadio fenoldgico como base. Corroborando
esses resultados, Reis et al (2006) concluiu que o controle quimico com base no estadio
fenoldgico da cultura, ndo é um indicativo de controle eficiente, pelo fato do patdgeno
estabelecer-se em qualquer estadio da planta durante o ciclo vegetativo. Ja o intervalo entre as
aplicacdes deve ser analisado em relacdo as condi¢des climaticas envolvendo a progressao das
doencas, bem como o estadio de crescimento da cultura. E 0 momento ideal para encerrar as
aplicacdes é dado a partir do momento em que a probabilidade de infe¢cdo ndo comprometa a
produtividade da cultura. Sendo assim, a partir do estadio fenolégico R6, o dano devido a
infeccdo torna-se inexpressivel (BALARDIN, 2002).

Por fim deve ficar claro que um programa de controle eficiente da ferrugem da soja
estd diretamente ligado ao manejo do in6culo inicial e a todas as estratégias que possam ser

utilizadas de maneira a minimizar a taxa de progresso das doengas (HENNING, 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O trabalho foi desenvolvido durante o ano agricola de 2015/2016 na &rea experimental
da Universidade Federal da Fronteira Sul - Campus Cerro Largo, no municipio de Cerro
Largo, localizado entre as coordenadas geograficas 54°44°W ¢ 28°08’S, com altitude média de
256 metros. O clima é do tipo Cfa segundo a Classificacdo Climatica de Kdppen, o que

representa um clima temperado imido com verdo quente.
3.2 ANALISE QUIMICA DO SOLO E ADUBAGAO

A partir de dados obtidos do laboratorio, esse Latossolo Vermelho distroférrico
apresenta as seguintes caracteristicas (Tabela 1). A partir da interpretacdo, chegou-se a

quantidade de 243 Kg ha* de super fosfato triplo e 86 Kg ha* de cloreto de potassio.

Tabela 1 - Dados da anélise de solo antes da instalagdo do experimento

Analise quimica

Profundidade (cm) pH indice P K V M.O CTC H+AI
o s mgdmt % % s
0-10 50 5,6 3,8 138 453 1,8 12,7 6,9

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

3.3 IMPLANTACAO DA CULTURA

A implantacdo da cultura foi realizada na segunda quinzena de novembro de 2015. A
area em que foi implantado o experimento estava com resteva de trigo e predominancia de
plantas espontaneas como nabo forrageiro, buva, guanxuma e trapoeraba. A dessecacdo da
area foi realizada com o auxilio de um pulverizador costal, 11 dias antes da semeadura. O

herbicida utilizado foi o glyphosate na dose de 4 L p.c hat.
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Figura 1- Aspecto da &rea no momento da semeadura da soja

Fonte » |

- Nota do autor - Cerro Largo, 2016.

A cultivar utilizada foi Brasmax Magna RR com germinacdo de 95%. Esta possui um
ciclo precoce que varia de 110 a 135 dias, e recomendacéo de 25 a 30 plantas por m2.

Para controle de plantas daninhas em po6s-emergéncia foi utilizado novamente o
herbicida glyphosate com dosagem de 1,5 L p.c hat aos trinta dias apds a emergéncia (DAE) e

também realizadas capinas.

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E SEMEADURA

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com 5 tratamentos e 5 repetigdes,
totalizando 25 parcelas.

A area total do experimento foi de 440m2. Cada uma das parcelas possuia area total de
10,5 m?, com 3,5 m de comprimento por 3m de largura e espagamento de 50cm entre linhas.
Como é&rea util foram utilizadas as 4 linhas centrais, descontando-se 0,5m em cada
extremidade, totalizando 5m2 de area util na parcela.

Como tratamentos utilizaram-se diferentes nimeros de aplicacdes de um programa de
fungicidas (Quadro 1).
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Quadro 1 — Numeros de aplicacdes e estadios fenologicos de cada uma das aplicacBes de
fungicida realizadas para o manejo da ferrugem da soja (Fungicida 1= Azoxistrobina +

Benzovindiflupir; Fungicida 2= Trifloxistrobina + Protioconazol)

Tratamentos
Tl Testemunha (sem aplicacao)
T2 Uma aplicacdo do Fungicida 1 (estadio V8)
T3 Duas aplicac6es do Fungicida 1 (V8 + R1)
T4 Fungicida 1 (V8) + Fungicida 1 (R1) + Fungicida 2 (R3)
T5 Fungicida 1 (V8) + Fungicida 1 (R1) + Fungicida 2 (R3) + Fungicida 2(R5.1)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

A distribuicdo das parcelas dentro de cada bloco, segue descrito na Figura 2.

Figura 2 - Croqui do experimento, localizado na area experimental da UFFS Campus Cerro
Largo - RS

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.
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Para a realiza¢do da semeadura foi utilizada uma semeadora KF Hiper Plus 6/4 de seis
linhas acoplada a um trator. A semeadura foi realizada a um profundidade de 2cm.

A densidade de plantas utilizada foi de 16,5 sementes por metro linear, obtendo uma
populacédo de 300.000 plantas ha-1, sendo as sementes tratadas com uma mistura de inseticida

+ fungicida em um tratador misturador de sementes.
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Durante a conducdo do experimento foi realizado o monitoramento das pragas, e
quando estas atingiram o nivel de dano econémico foi realizada a aplicagdo de inseticida.
Assim, foi necessaria a aplicacio de um formicida a base de fipronil na dose de 40 g p.c ha™.
Para o controle de lagartas, percevejos, trips e acaros foram realizadas quatro aplicacfes
utilizando os produtos: flubendiamida na dose de 60 mL p.c ha, chlorantraniliprole na dose
de 200 mL p.c hal e Imidacloprido + Beta-Ciflutrina, usado na dose 500 mL p.c ha.

3.5 AVALIACAO DA SEVERIDADE DA FERRUGEM ASIATICA

A severidade de ferrugem asiatica foi avaliada utilizando como base a escala

diagramética de Godoy et al.(2004).

Figura 3 - Escala diagramaética proposta por Godoy et al.(2004)

0,6 % 2,0 %

Fonte: Godoy, 2004, p.22.

A avaliacdo de severidade foi realizada quando as plantas atingiram o estadio
fenolégico R6. Foram avaliados 10 foliolos por parcela, sendo 3 foliolos do terco inferior, 3

foliolos do ter¢co médio e 3 do terco superior e o décimo foliolo escolhido aleatoriamente.
3.6 COLHEITAE AVALIACOES DE RENDIMENTO

A colheita da area util de cada parcela foi realizada manualmente. As plantas foram
trilhadas com trilhadora de parcelas e as amostras colocadas em sacos de papel,
individualmente. Posteriormente foi quantificada a umidade de cada amostra utilizando-se o
determinador universal de umidade

Para a avaliacdo da massa de mil gréos foi realizada a contagem de 8 amostras de 100

grdos. Cada amostra foi pesada e os dados obtidos colocados em planilha eletrdnica para
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determinacdo do coeficiente de variacdo, que deveria ser menor que 4, e, do peso de 1000
gréos.
Todos os graos colhidos na area util da parcela foram pesados para determinacdo da

produtividade em Kg ha*, com umidade corrigida para 13%.

3.7 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram analisados e as médias de todas as variaveis comparadas utilizando o

teste de Tukey a 5% de significancia, no programa SASM-AGRI.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Todas as variaveis obtidas foram analisadas de forma independente entre si. No que se
refere a severidade da soja, € possivel observar valores elevados para a severidade da
ferrugem nas plantas de soja, sendo esse valor acima de 17% para aquelas plantas que néo
receberam aplicacdo de fungicida (Figura 1). Esses valores sdo mais elevados que aqueles
encontrados por Barros et al. (2008), em experimento realizado em Vicosa- MG que chegou
ao maximo de 5% de severidade e abaixo dos relatados por Gasparetto et al. (2011), que
encontraram valores proximos a 79% em experimento realizado em Campo Grande - MS.
Essa doenca é altamente dependente de condi¢bes climaticas sendo que a precipitacdo
apresenta forte correlacdo com a severidade da doenca (DEL PONTE et al., 2006;
TSUKAHARA et al., 2008), o que pode explicar a diferenca de severidade encontrada nesses

trabalhos.

Figura 4 - Avaliacdo de severidade da ferrugem asiatica em plantas de soja submetidas a

diferentes nimeros de aplicacdo de fungicidas, avaliadas em estadio fenologico R6.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Em relacdo a severidade da ferrugem asiatica da soja nos diferentes tratamentos, pode
se perceber ainda que, quanto maior o numero de aplicacbes de fungicida, menor € a
severidade da doenga (Figura 1). Da mesma forma, os tratamentos que receberam 3 ou 4
aplicacdes nédo diferiram entre si, diferindo daqueles que receberam uma e duas aplicacOes e

daquele que ndo recebeu nenhum tratamento com fungicida, sendo que esses também nao
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diferiram entre si. O nimero de aplicacdes é um dos fatores que mais influencia a melhora da
eficiéncia de controle, em soja, o0 uso de trés aplicacdes para o controle de ferrugem foi mais
eficiente do que aquele onde foram realizadas apenas duas aplicacGes (BARROS et al., 2008).
Para o controle de giberela em trigo, Panisson et al., (2003), observaram melhora no controle
da giberela em espigas de trigo quando aumentaram o nimero de aplicacdes de fungicidas

Esse comportamento, de diminuicdo da severidade da doenca conforme se aumenta o
numero de aplicacdes de fungicida, pode estar relacionado a época que se inicia o controle
uma vez que a ferrugem da soja é eficientemente controlada quando as pulverizacGes se
iniciam logo no inicio da infeccdo (ANDRADE; ANDRADE, 2002; SOARES et al., 2004;
BARROS et al., 2008).

Para a variavel peso de mil grdos, os tratamentos onde foi realizada uma e duas
aplicacdes ndo diferiram significativamente do tratamento que ndo recebeu fungicida (Figura
2). Esse fator pode estar relacionado a uma maior possibilidade de desfolha nas plantas que
néo receberam fungicida ou este ter sido aplicado ineficientemente, o que ndo foi avaliado no
presente trabalho. Soares et al. (2004), relatam que o principal dano da ferrugem a soja € o

rapido amarelecimento e queda das folhas, que prejudica a formacéo dos graos.

Figura 5 - Avaliacdo do peso de mil gréos de soja, cujas plantas foram submetidas a diferentes
nameros de aplicacdes de fungicidas para o controle da ferrugem asiatica
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.
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Os tratamentos onde foram feitas trés e quatro aplicacbes ndo diferiram entre si, no
entanto, ambos diferiram dos demais tratamentos (Figura 2). Um maior nimero de aplicacGes
garante uma maior sanidade das plantas (BARROS et al., 2008) o que reflete indiretamente no
tamanho das sementes. Costamilan et al. (1999), demonstraram que um dos principais
componentes de rendimento afetado na ocorréncia de altos niveis de ferrugem é o tamanho da
semente, o0 qual contribui para o peso de mil graos.

Segundo Balardin (2002), a ferrugem asiatica da soja causa danos e atinge
essencialmente o peso dos grdos da soja, pois no seu ciclo final, onde ja se observa uma
desfolha acentuada das plantas pelo ataque do fungo, é justamente 0 momento que se define o
peso de grdos, portanto uma planta com alto indice de ferrugem favorecera a aceleragdo do
ciclo, proporcionando menor peso de grdos e refletindo em uma menor produtividade da
lavoura.

No ultimo componente avaliado, que foi a produtividade, o tratamento que recebeu
quatro aplicacdes diferiu significativamente daquele que recebeu uma ou nenhuma aplicagéo,
proporcionando ganhos que chegaram a 11 e 9,2 sacos, respectivamente (Figura 6). Para essa
mesma variavel, os tratamentos com duas e trés aplicacbes ndo mostraram diferenca

significativa em relagdo a nenhum dos demais tratamentos.

Figura 6 — Produtividade de grdos, em Kg ha?, de plantas de soja que foram submetidas a

diferentes nimeros de aplicacdes de fungicidas para o controle da ferrugem asiatica
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.
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Essa maior produtividade proporcionada pelo maior nimero de aplicagdes esta
diretamente relacionada a melhoria da sanidade das folhas (Figura 1), uma vez que a
ocorréncia de ferrugem asiatica leva a uma reducdo da area fotossinteticamente ativa da
planta, devido a desfolha prematura e necroses formadas pelo préprio fungo, que culminam
com a destruicéo dos tecidos foliares (ANDRADE; ANDRADE, 2002).

A obtencdo de resultados semelhantes, em termos de produtividade, entre os
tratamentos que ndo receberam aplicacGes de fungicidas e aqueles que receberam uma, duas e
trés aplicagdes, demonstra que este fungo pode estar desenvolvendo mecanismos de
resisténcia as moléculas de fungicidas utilizadas, o que ja vem sendo comprovado em ensaios
realizados no ano agricola de 2014/2015, onde os fungicidas utilizados no presente trabalho,
Fungicida 1: Azoxistrobina + Benzovindiflupir (Elatus®) e Fungicida 2: Trifloxistrobina +
Protioconazol (Fox®) apresentavam-se com eficiéncia de 74% e 82% respectivamente
(GODOY et al., 2015) e ja no ano de agricola de 2015/2016 sua eficiéncia diminui para 68% e
76% respectivamente (GODOQY et al., 2016).
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CONCLUSAO

O maior numero de aplicacdes de fungicidas influencia na diminuicdo severidade da
ferrugem da soja e aumenta o peso de mil graos (PMG).

Em relacdo a produtividade, o uso de um maior numero de aplicacbes de fungicida
proporciona ganhos que podem chegar a 11 sacos por hectare, nas condigdes em que 0
experimento foi realizado, no entanto, sem diferenca significativa em relacdo as plantas que

receberam duas e trés aplicacoes.
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