UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

VARIACOES EM INDICES DE AREA FOLIAR E NOS
COMPONENTES DO RENDIMENTO DE GRAOS ASSOCIADAS
COM O USO DE FUNGICIDAS EM SOJA

Janaine Lacourt de Souza Bortolin

Passo Fundo

2006



Janaine Lacourt de Souza Bortolin

VARIACOES EM INDICES DE AREA FOLIAR E NOS COMPONENTES DO
RENDIMENTO DE GRAOS ASSOCIADAS COM O USO DE FUNGICIDAS EM
SOJA

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-Graduagdo
em Agronomia da Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria da Universidade de Passo Fundo, como
requisito parcial para obtenc¢do de titulo de mestre em
Agronomia.

Orientador:

Dr. Carlos Alberto Forcelini
Coorientador:

Dr Elmar Luiz Floss

Passo Fundo

2006



CIP — Catalogagio na Publicagio

B739v Bortolin, Janaine Lacourt de Souza
Variagdes em indices de drea foliar ¢ nos componentes
do rendimento de grios associadas com o uso de

fungicidas em soja [recurso eletrdnico] / Janaine Lacourt
de Souza Bortolin. — 2006.

1.5 MB ; PDF.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Alberto Foreelin.
Coonentador: Prof. Dr. Elmar Luiz Floss.

Dissertacio (Mestrado em Agronomia) — Universidade
de Passo Fundo, 2006.

1. Andlise fohar. 2. Soja - Doengas ¢ pragas. 3. Soja -
Cultivo. 4. Fitopatologia. 5. Plantas - Efeito dos fungicidas.
L. Foreelini, Carlos Alberto, orientador. 11. Floss, Elmar
Luiz, coorientador. 1L Titulo.

CDU: 633.34

Catalogagio: Bibliotecaria Jucelei Rodrigues Domingues = CRB 10/1569



ATA DE DEFESA DE DISSERTACAO




DEDICATORIA

A Deus, por ter me dado sabedoria e for¢a para concluir esta dissertacao.

A minha mae, maior incentivadora de meus estudos.

Ao meu filho, Rafael, pelo carinho e apoio.



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, pelo incentivo e confianga.

Ao meu filho Rafael, por muitas vezes ter ficado em segundo lugar, quando a

prioridade eram as avaliagdes.

Ao prof. Dr. Carlos Alberto Forcelini, pela competéncia com que orientou esta

dissertacgao.
Ao prof. Dr. Elmar Luiz Floss, pela confianga e conhecimentos transmitidos.
A colega de pos-graduacio, Roseana Stoltti, por sua contribuigdo agrondmica.

Aos bolsistas de iniciagdo cientifica, Fabio Benin e Douglas Crestani, e a aluna de

graduagdo em Agronomia, Bruna Balen Forcelini, pelo auxilio nas tarefas de campo.

A secretaria do PPGAgro, Mari Terezinha Gomes Viecelli, por fornecer

informacgdes com clareza, sempre que solicitado.

A Universidade de Passo Fundo, pela disponibilidade de recursos para realizar esta

pesquisa.
A CAPES, pelo auxilio financeiro.

Ao Dr. André Cunha Rosa, por ter despertado em mim o desejo de aprimorar-me

cientificamente.



RESUMO

BORTOLIN, Janaine Lacourt de Souza. Variagdes em indices de area foliar e nos componentes
do rendimento de graos associadas com o uso de fungicidas em soja. 69 f. Disserta¢ao
(Mestrado em Agronomia) — Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 2006.

O rendimento da soja ¢ influenciado pela dura¢do de area foliar, de modo que o controle das
doengas foliares depende do estadio fenologico de aplicacdao dos fungicidas. Objetivou-se neste
trabalho avaliar o efeito do controle quimico, com triazol e estrobirulinas, na area foliar e nos
componentes do rendimento de cultivares de soja de distintos grupos de maturidade: semi-precoce
(BRS 137), médio (BRS 154) e tardio (CD 205). Os experimentos foram conduzidos no campo,
em Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brasil, na safra 2004-05. Os tratamentos foram organizados
em bifatorial 5 (estadio de aplicacdo) x 4 (fungicida) + 3 (sem fungicida; dois padroes de
tratamento quimico: PA e PB), e dispostos em delineamento de blocos casualizados, com quatro
repetigoes. Os seguintes fungicidas foram aplicados, em dose tinica, nos estadios R1, R2, R3, R4
ou R5.1: a) tetraconazole (Domark®), b) epoxiconazole + piraclostrobin (Opera®), c)
ciproconazole + azoxistrobim (Priori Xtra) e d) ciproconazole + trifloxistrobin (Sphere®). As
doses foram conforme recomendacao do fabricante e em volume de calda de 150 L/ha. Os padrdes
constituiram tres aplicacdes, nos estadios R1, R3 e R5.1: PA) tetraconazole (triazol); PB) triazol
+ estrobirulina: epoxiconazole + piraclostrobin (R1), ciproconazole + azoxistrobim (R3) e
ciproconazole + trifloxistrobin (R3). Foram feitas avaliacdes de severidade de doencas, indice
(IAF) e duracao (DAF) de area foliar e componentes do rendimento. A duragdo do ciclo das
cultivares foi de 125 (BRS 137), 132 (BRS 154) ¢ 145 dias (CD 205). A severa estiagem ocorrida
no verdo restringiu a ocorréncia de doengas foliares de final de ciclo, mas houve incidéncia de
oidio (Microsphaera difusa), com severidade maxima de 24% e que foi controlada pelos
tratamentos quimicos (>80%). Os tratamentos padrdes e as misturas de triazol + estrobirulina ndo
diferiram (p>0,05) quanto as variaveis-resposta, mas o estadio de aplicacdo dos fungicidas teve
efeito significativo na DAF e nos componentes do rendimento: a) aplicacdo tnica de misturas de
triazol + estrobirulina nos estadios R2 ou R3 aumentaram a DAF e a massa de mil graos (MMQG),
em relagdo aquelas realizadas em R1, R4 ou R5.1, e foram similares aos padroes; b) aplicagdo
unica de misturas de triazol + estrobirulina teve efeito similar aos padrdes no nimero de
vagens/planta, exceto se aplicada no estddio R1, quando reduziu essa variavel; ¢) aplicacdo tnica
de misturas de triazol + estrobirulina teve efeito similar aos padrdes no nimero de graos/vagem,
exceto se aplicada no estadio R5.1, quando teve efeito negativo. A aplicagdo de fungicidas em R2
aumentou o IAF e a DAF, o que se refletiu no incremento da MMG e no rendimento de graos. O
rendimento de graos foi associado positivamente a MMG, mas ndo teve relacdo com n° de
vagens/planta e n° de grdos/vagem. Em conclusdo, a aplicacdo de fungicidas no estddio R2
(floracao plena) promeve maior duracdo de area foliar e, com isso, eleva a massa individual de
graos e a produtividade da soja. O estudo mostra que a medida que o ciclo da cultura diminui, a
dependéncia em relagdo a duragdo de area foliar aumenta, o que torna sobremaneira relevante o
controle preventivo das doencas foliares de final de ciclo.

Palavras-chave: 1. Glycine max. 2. Doengas foliares. 3. Triazol. 4. Estrobirulina. 5. Estadios
fenoldgicos.



ABSTRACT

BORTOLIN, Janaine Lacourt de Souza. Variation in leaf area index and grain yield components
associated to fungicide use in soybean. 69f. Thesis (Master in Agronomy) — University of Passo
Fundo, Passo Fundo, 2006.

The soybean yield is influenced by the duration of the leaf area, so that the control of leaf diseases
depends on the fungicide application phenological stage. The objective of this work was to
evaluate the effect of chemical control with triazole and strobirulins, on the leaf area and yield
components of cultivars from different maturity groups: semi-early (BRS 137), medium (BRS
154) and late (CD 205). The experiments were conducted in the field, in Passo Fundo, Rio Grande
do Sul, Brazil, in the 2004-05. The treatment design was a bifactorial 5 (fungicide application
stage) x 4 (fungicide) + 3 (without fungicide; two chemical treatment standards: SA and SB),
arranged in randomized blocks with four replications. The following fungicides were applied, in
a single dose, at stages R1, R2, R3, R4 or R5.1: a) tetraconazole (Domark®), b) epoxiconazole +
piraclostrobin (Opera®), c¢) cyproconazole + azoxystrobin (Priori Xtra®) and d) cyproconazole +
trifloxystrobin (Sphere®). The doses were according to the manufacturer's recommendation and
in a volume of 150 L/ha. The standards constituted three applications, in stages R1, R3 and R5.1:
SA) tetraconazole (triazole); SB) triazole + strobirulin: epoxiconazole + pyraclostrobin (R1),
cyproconazole + azoxystrobin (R3) and cyproconazole + trifloxystrobin (R3). Assessments of
disease severity, index (LAI) and duration (LAD) of leaf area and yield components were carried
out. The cycle length of cultivars was 125 (BRS 137), 132 (BRS 154) and 145 days (CD 205).
There was severe drought in the summer, which prevented the occurrence of leaf diseases at the
end of the cycle; there was an incidence of powdery mildew (Microsphaera diffusa), with a
maximum severity of 24%, but chemical control was greater than 80%. Standard treatments and
mixtures of triazole + strobirulin did not differ (p> 0.05) in terms of response variables, but the
fungicide application stage had a significant effect on LAD and yield components: a) single
applications of triazole + strobirulin in stages R2 or R3 increased LAD and the thousand grain
mass (TGM), in relation to those performed in R1, R4 or R5.1, but were similar to standard
treatment; b) single application of triazole + strobirulin had a similar effect to standard treatment
in the number of pods/plant, except if applied at the R1 stage, when this variable was reduced; ¢)
single application of triazole + strobirulin had a similar effect to the standard treatment on the
number of grains/pod, except if applied at the R5.1 stage, when it had a negative effect. The
application of fungicides in R2 increased the LAI and LAD, which was reflected in the increase
in TGM and grain yield. Grain yield was positively associated with TGM, but it was not related
to the number of pods/plant and the number of grains/pod. In conclusion, the application of the
fungicides at the R2 stage (full bloom) promotes a longer duration of the leaf area and, thus,
increases the individual grain mass and the soybean productivity. The study shows that as the
crop cycle decreases, the dependence on the duration of the leaf area increases, which makes
preventive control of leaf diseases at the end of the cycle extremely relevant.

Key words: 1. Glycine max. 2. Leaf diseases. 3. Triazole. 4. Strobirulin. 5. Phenological stages.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill] ¢ a principal cultura de exportacao do
Brasil e uma das mais importantes no cenario mundial. Juntamente com os Estados
Unidos, o Brasil desponta como um dos maiores produtores de graos dessa oleaginosa,

gragas a pesquisa e a adogdo de novas tecnologias.

No més de maio de 2003 foram publicados os dados de uma nova safra recorde de
soja: em 18,5 milhdes de hectares (ha) foram colhidas 52,2 milhdes de toneladas (t),
contra 42 milhdes de t em 16,3 milhdes de ha no ano anterior; nesse mesmo ano o Brasil
ultrapassou os Estados Unidos na exportacdo de graos (BILKE, 2004). Os valores
poderiam ter sido ainda maiores se nao houvesse incidéncia da ferrugem-asiatica-da-soja
(Phakopsora pachyrhizi Sydow), que afetou a produ¢do na Bahia, promovendo
decréscimo de cerca de 20%. Portanto, além das condigdes climaticas, que podem limitar
o desenvolvimento da cultura, especialmente as estiagens na Regido Sul do Brasil, as
pragas e doencas sdo desafios constantes no sucesso das lavouras de soja. Nesse caso, as
doengas foliares estdo entre as principais questdes fitossanitarias a serem enfrentadas

pelos produtores.

A ferrugem-asiatica-da-soja ¢ um dos principais problemas enfrentados pelos
sojicultores, pois a doenga possui alto potencial de dano a cultura, causando rapido
amarelecimento e queda prematura de folhas, o que prejudica a plena formagao dos graos
(SOARES et al., 2004). Essa doenca juntou-se as outras ja existentes no pais, formando
um complexo de doengas que acometem a parte aérea da cultura. Nesse rol estdo as
doengas causadas por fungos biotréficos, como oidio (Microsphaera diffusa Cke. & Pk.),
e os fungos necrotroficos, como Cercospora kikuchii (T. Matsu & Tomoyasu),
Colletotrichum dematium (Pers. ex Fr.) Groove var. truncata (Schw.) Arx e Septoria

glycines Hemmi.



Vérias medidas de controle podem ser feitas para minorar o ataque de doengas,
como o uso de cultivares resistentes e a rotacao de culturas, mas até o momento o controle
quimico tem sido o modo mais eficiente de combater o problema. Por isso, observa-se
anualmente o langamento de novos fungicidas, seja pela introdugdo de novos ingredientes
ativos ou pela mistura de produtos ja existentes no mercado, mas que necessitam ser
validados nas diferentes regides de cultivo. Os objetivos da aplicacdo de fungicidas sdo a
redugdo dos esporos nas folhas inferiores e a protecdo das folhas no topo e na parte

mediana das plantas.

No caso de doengas foliares, em geral, uma das principais consequéncias do ataque
fingico ¢ a reducao da area foliar fotossinteticamente ativa e, num estadio mais severo, a
queda das folhas, o que aumenta sobremaneira os danos a cultura. Dessa forma, a
avaliacdo da resposta da soja aos tratamentos quimicos deve observar o impacto em

variaveis que descrevem o tamanho e a duracdo da area foliar.

Por outro lado, a época em que os fungicidas sdo aplicados deve considerar o
estadio fenoldgico da cultura, uma vez que o efeito das doengas sobre o rendimento
depende desse fator. E possivel que, com a alteragdo do estadio em que for feita a
aplicacdo do fungicida, seja obtida maior eficacia e, a0 mesmo tempo, minimizacao dos
custos de produ¢do. Além disso, ao se reduzir o nimero de aplica¢des se incorre em
menor pressao sobre os patdgenos e, por isso, se minora o risco de desenvolvimento de

resisténcia aos fungicidas de uso habitual.

No Brasil e no Zimbabue, por exemplo, sao recomendadas de duas a trés
aplicagdes de fungicidas para o controle da ferrugem: em éareas com alta severidade da
doenga, a primeira aplicagdo deve ser feita na floragdo e depois mais duas aplicagdes com
intervalos de 21 dias. Em areas com baixa severidade, a ultima aplicacdo pode ndo ser
necessaria. Em todos os casos, especialmente na primeira ¢ na segunda aplicacao, a
eficacia do tratamento serd maior, pois as folhas inferiores do dossel recebem ingrediente

ativo suficiente para controlar o patégeno (PLOPER et al., 2004).

Janaine Lacourt de Souza Bortolin 12



Neste trabalho, objetivou-se avaliar a eficacia de distintos manejos quimicos no
controle de doencas foliares de final de ciclo na cultura da soja. Os objetivos especificos

foram os seguintes:

Avaliar se a eficacia de fungicidas a base de triazol ou de sua mistura com

estrobirulinas ¢ dependente do estadio fenologico em que sao aplicados.

Verificar se o efeito de fungicidas a base de triazol ou de sua mistura com
estrobirulinas sobre a area foliar de soja varia conforme o estddio de desenvolvimento em

for feita a aplicagdo.

Testar o efeito do manejo de doengas foliares de final de ciclo com fungicidas a
base de triazol ou de sua mistura com estrobirulinas nos componentes e no rendimento da

soja.

Janaine Lacourt de Souza Bortolin 13



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1  Doengas foliares da soja

Entre os fatores que contribuem para a varia¢ao no rendimento da cultura da soja
nas diversas regides estdo as doengas. Aproximadamente quarenta doengas causadas por
fungos, bactérias, nematoides e virus ja foram identificadas no Brasil (GODOY;
CANTERI, 2004). A importancia econdomica de cada doenca varia de ano para ano e de
regido para regido, dependendo das condi¢des climaticas. Em semeadura direta e
monocultura a intensidade de doencas foliares ¢ maior em relagdo ao sistema
convencional (ZAMBOLIM; CASA; REIS, 2000), o que agrava ainda mais a situacao, ja

que o sistema de plantio direto ¢ predominante no pais.

Geralmente nao ¢ dada a devida importancia as moléstias de final de ciclo, pois a
maioria dos técnicos e produtores associa o amarelecimento e a desfolha a maturagao
mais precoce, ndo se quantificando os danos que realmente sdo causados pelas doencas
(YORINORI, 2002). Contudo, as doengas fungicas podem comprometer até 20% do
rendimento da soja, podendo chegar a valores superiores a 75% quando na presenca da
ferrugem-asiatica (WRATHER et al., 1997; YORINORI, 2002). O principal dano
atribuido as doencas foliares que incidem no final do ciclo da cultura da soja ¢ a desfolha
precoce, que encurta o ciclo, prejudicando o enchimento das vagens e a completa

formagdo dos graos (HARTMAN; SINCLAIR; RUPE, 1999).

Existem doengas que por ocorrerem na mesma €poca ¢ pelas dificuldades que
apresentam nas avaliagdes individuais sdo consideradas como um "complexo de doencas
de final de ciclo" (DFC), podendo reduzir a produtividade da soja em mais de 20%
(YORINORI, 1998). Dentre as DFC estao aquelas causadas por fungos necrotroficos, isto
¢, desenvolvem atividade saprofitica: sobrevivem na matéria organica em decomposi¢ao.

No entanto, hd doengas causadas por fungos biotréficos; nesse caso, o parasita depende



nutricionalmente dos tecidos vivos do hospedeiro, de onde extraem os nutrientes e, por
isso, tem menos oportunidades para sua sobrevivéncia em relagdo aos parasitas

necrotroficos (REIS et al., 2006).

As doengas mais importantes ocasionadas por fungos necrotréficos sdo:
crestamento-foliar, causada por Cercospora kikuchii (T. Matsu & Tomoyasu),
antracnose, causada por Colletotrichum dematium (Pers. ex Fr.) Groove var. truncata
(Schw.) Arx e mancha-parda ou septoriose, causada por Septoria glycines Hemmi
(ALMEIDA et al., 1997). A mancha-parda ¢ o crestamento-foliar-de-cercospora sio
doengas que estdo presentes em todas as regides produtoras de soja. J4, o oidio
(Microsphaera diffusa Cke. & Pk.) e, mais recentemente, a ferrugem-asidtica-da-soja
(DALLAGNOL et al., 2006), sao causadas por fungos biotroficos, € ambas sobrevivem
em plantas de soja voluntarias e outras espécies de plantas (SARTORATO; YORINORI,
2001).

2.1.1 Crestamento-foliar

O fungo Cercospora kikuchii, que ocasiona o crestamento-foliar, também causa a

(13 4 2 ~ . r 4 ~ .
mancha-purpura” nos graos da soja, e ¢ responsavel por severas redugdes na qualidade
das sementes. O fungo penetra pelo funiculo da semente (SINCLAIR; BACKMAN,
1989) e as lesdes podem comegar como minusculas manchas de coloragdo marrom-
arroxeada, que se expandem irregularmente e, assim como as da mancha-parda, podem
coalescer, necrosando extensas areas do limbo foliar (Figura 1). O sintoma mais evidente
¢ observado nas folhas superiores e jovens, que se tornam coriaceas e, se expostas ao sol,

exibem tonalidade purpura (ITO; TANAKA, 1993).

O fungo pode estar associado a parte aérea da planta antes mesmo dos sintomas
de crestamento terem se manifestado (KLINGELFUSS; YORINORI, 2001). Esses
autores observaram baixa incidéncia da doenga no estadio R5.2, mas houve progressao a
medida que as plantas se aproximaram da maturacdo; a incidéncia de C. kikuchii foi

menor nos segmentos obtidos da base e da por¢ao intermediaria da planta, de modo que
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a coleta de segmentos da porcao intermedidria para avaliacao da infec¢ao latente pode ser

uma estratégia para estudos sobre a doenga.

Figura 1 - Sintomas de ataque de Cercospora kikuchii em folha e plantula de soja

Fonte: Henning et al. (2005).

Estudos sobre a cercosporina, toxina produzida por espécies de Cercospora,
mostraram que espécies ativas de oxigénio geradas pela substancia destroem as
membranas das plantas hospedeiras, fornecendo nutrientes para apoiar o crescimento do
patogeno na célula (DAUB; EHRENSHAFT, 2000). Nessa perspectiva, pesquisas
identificaram forte correlacdo entre o teor de cercosporina e a viruléncia do fungo,
demonstrando que os isolados brasileiros de C. kikuchii de diferentes origens sdo
variaveis quanto a esses dois fatores (ALMEIDA et al., 2005). Diante disso, ¢ sugerida a
avaliagdo do teor de cercosporina na escolha de isolados a sele¢@o de cultivares tolerantes

ou resistentes a esse patogeno.

Condigdes climaticas que favoregam o fungo podem comprometer ainda mais a
sanidade das lavouras. A temperatura 6tima para o desenvolvimento do crestamento-
foliar por cercospora situa-se entre 23 e 30 °C (BALARDIN, 2002), mas o aumento do
periodo de molhamento foliar eleva a severidade da doenga. De acordo com Picinini e
Fernandes (1998), para o progresso favoravel da doenga sdo necessarias, no minimo de

24 a 48h de umidade foliar.
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O fungo pode ser introduzido na lavoura por meio de sementes infectadas e nao
tratadas com fungicidas, mas sobrevive nos restos culturais e estd normalmente associado
a septoriose no final da estagdo. Nos estadios finais da soja essas doencas ocorrem
concomitantemente, causando a queda prematura das folhas, provocada pelo
amarelecimento e necrose, ¢ podendo acelerar a maturagdo (FERREIRA; LEHMAN;
ALMEIDA, 1979).

2.1.2 Septoriose

Os sintomas causados por Septoria glycines aparecem nas nervuras das folhas ou
muito proéximos a elas, como manchas de coloragdo castanho-avermelhada que
geralmente sdo observadas nas folhas inferiores (Figura 2). A medida que as plantas se
aproximam da matura¢do, a doencga progride rapidamente para as partes superiores
(FERREIRA; LEHMAN; ALMEIDA, 1979). Em situagdes favoraveis, pode atingir as
primeiras folhas trifolioladas e causar severa desfolha; as pontuagdes pardas sdo menores
que 1 mm de didmetro, mas evoluem e formam manchas com halos amarelados e centro

de contorno angular (HENNING et al., 2005).

Figura 2 - Sintomas de septoriose em folhas de soja
VI -

R.M. Soares

J.T. Yorinori

Fonte: Henning et al. (2005).

A septoriose ¢ uma das primeiras doengas a aparecer nas lavouras de soja, mas

manifesta-se com maior intensidade a partir do estadio RS (inicio de formagao de vagens),

Janaine Lacourt de Souza Bortolin 17



associando-se mais tarde a infecgdo por C. kikuchii. No entanto, em periodos de seca,
pode haver aumento de desfolha, especialmente de folhas localizadas no terco inferior
das plantas (ALMEIDA, 2001). A doenca pode afetar caules, folhas, vagens e graos,
apresentando-se durante todo ciclo de cultivo, mas se generaliza nos primeiros estadios
vegetativos e nos estadios reprodutivos intermediarios ou avancados, V2 e RS5.6,
respectivamente (IVANCOVICH; BOTTA, 2003), conforme escala de Fehr e Caviness
(1977).

Quando se manifesta nos primeiros estadios de cultivo, a desfolhagdo [causada
pela septoriose] pode ser compensada imediatamente pela formagao de novas
folhas, mas se a doenga ocorrer logo na floragdo ha perdas no rendimento,
principalmente se as condi¢des ambientais forem favoraveis por um longo
periodo. A fonte inicial de indculo do fungo estd nos residuos infectados de
anos anteriores e o desenvolvimento da doenga ¢ favorecido por temperaturas
superiores a 21 °C e alta umidade atmosférica, que provocam sua esporulacao.
As precipitagdes frequentes ajudam na sua dispersdo, desde as folhas inferiores
até as folhas superiores, incrementando a incidéncia e severidade dos sintomas.
(IVANCOVICH; BOTTA, 2003).

2.1.3 Antracnose

A antracnose, causada pelo fungo necrotréfico Colletotrichum dematium, pode
ocasionar perda total da producao de soja, mas com maior frequéncia, causa alta reducdo
do niimero de vagens e induz a planta a retengdo foliar e hastes verdes. Atualmente, ¢
considerada a principal doenga que afeta a fase inicial de formag¢ado das vagens, podendo,
inclusive, causar a morte das plantulas (GALLI et al., 2005). Os sintomas aparecem nos
peciolos, havendo manchas nas folhas, hastes e vagens (Figura 3). As vagens infectadas
nos estadios R3 e R4 adquirem coloragdo castanho-escuro a preta e ficam retorcidas, mas
nas vagens com granacdo as lesdes iniciam-se por estrias de anasarca e evoluem para
manchas pretas (HENNING et al., 2005). Em estudos feitos na Argentina, o
desfolhamento prematuro da soja foi associado a altos niveis de infec¢do fungica tardia

(PLOPER et al., 2000).

Os efeitos da temperatura, duragdo do periodo de umidade e aplicagdo de
fungicidas na germina¢do de esporos, formagdo de apressorio, formacdo de micélio e

desenvolvimento de lesdes por Colletotrichum spp. foram avaliados por Oh e Kim (2003),
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que constataram favorecimento do crescimento de C. truncatum a 30 °C. Em ambientes
com elevada umidade, a doenca pode ocasionar apodrecimento e queda de folhas e
legumes, abertura de vagens ainda ndo maduras e germinag¢do dos grdos em formacao
(GALLI et al., 2005). As infeccdes no caule e nas vagens ocorrem principalmente nos
estadios reprodutivos, desde a floragdao, em ambiente com temperatura abaixo de 35 °C e
sob umidade livre por 12h ou mais; no entanto, a doenga pode aparecer em estadios

precoces de desenvolvimento (UIE, 2004).

Figura 3 - Sintomas de antracnose em vagens ¢ folhas de soja

. .

J.T. Yorinori

J.T. Yorinori

Fonte: Henning et al. (2005).

A antracnose pode acarretar danos na cultura da soja durante todo o ciclo, mas ¢é
nos estadios finais que o ataque se torna mais severo. A patogénese das doengas por
Colletotrichum spp. é variada, surgindo a partir de diversidades nutricionais e ecoldgicas
das distintas espécies do fungo. Depois de penetrar na superficie do hospedeiro, esses
fungos necrotroficos infectam a regido subcuticular, havendo um tipo de crescimento
intercelular e secrecdo de enzimas que degradam a parede celular (LATUNDE-DADA,
2001). De acordo com esse autor, a morfologia e os detalhes fisiol6gicos da associacio
entre tecidos do hospedeiro e células fungicas ndo sdo especificadas nos relatérios de
pesquisa; sao igualmente desconhecidos os determinantes fisioldgicos da mudanga de
colonizagdo assintomatica prolongada do hospedeiro, resultando em esporulacdo de
fungos nos 6rgdos senescentes. Portanto, ha varias questdes a serem respondidas sobre a

patogénese desses fungos.
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2.1.4 Oidio

O oidio da soja, causado pelo fungo Microsphaera difusa, aumentou de
importancia a partir das safras 96/97 e 97/98, pois nos casos mais severos os danos podem
chegar a 40% no rendimento de grdos, especialmente sob condicdo de estiagem
(YORINORI, 1997). Trata-se de um parasita obrigatorio, que se desenvolve em toda a
parte aérea. Os sintomas aparecem como uma cobertura esbranquicada, que se trata do
micélio e dos esporos pulverulentos (Figura 4). Com o tempo, a coloracdo passa a
castanho-acinzentada e sob ataque severo as folhas podem se desprender do caule
(HENNING et al., 2005). Contudo, os sintomas variam de clorose, necrose, absor¢ao de
agua lesoes, ilhas verdes, manchas de ferrugem, desfolhamento severo ou combinacao
desses sintomas, dependendo da reacdo das plantas hospedeiras (SARTORATO;
YORINORI, 2001).

Figura 4 - Sintomas do oidio em folhas de soja
C.V. Godoy

Fonte: Henning et al. (2005).

A infeccdo da soja por oidio ¢ favorecida por temperaturas em torno de 20 °C
(McGEE, 1992), média a alta umidade relativa do ar (50-90%), baixa incidéncia e de
intensidade de precipitacdo e quando as plantas se encontram entre os estadios R1 (inicio
da floragao) e R6 (formacao completa de sementes). Algumas vezes, nos casos de elevada
colonizagdo dos tecidos superficiais da planta, pode ocorrer significativa redugdo no
rendimento da soja devido a diminuicdo da area fotossinteticamente ativa (BLUM et al.,

2002).
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2.1.5 Ferrugem-asiatica

A ferrugem-asiatica-da-soja (FAS) representa uma grande ameaga a sojicultura
nas principais regides produtoras do mundo (DEL PONTE et al., 2006). Na regido do
Planalto Médio do Rio Grande do Sul, na safra 2001/2002, as perdas atribuidas a doenca
atingiram até 48% (BALARDIN, 2002).

As plantas severamente atacadas pela doenca t€ém desfolhamento precoce, o que
leva a queda no rendimento, pois a formacao e o enchimento de graos sio prejudicados
(YANG et al., 1991). As perdas de rendimento devido a FAS resultam do desfolhamento
prematuro em reduzir a capacidade fotossintética e, com isso, ha o decréscimo no nimero
de vagens/planta, de graos/vagem e da massa de mil graos (BROMFIELD, 1984). A
rapida e severa desfolha ocasionada pela doencga interrompe o enchimento de graos e em
casos severos, se a moléstia ocorrer na fase de formacao das vagens, pode haver abcisao

das vagens, elevando o percentual de dano (YORINORI, 2004).

O agente causal da FAS (Phakopsora pachyrhizi) ¢ um organismo biotrofico que
sobrevive em plantas de soja ainda verdes ou outras espécies vegetais; portanto, ¢ um
fungo completamente dependente da planta hospedeira para seu crescimento e
propagacdo. Para promover a infeccdo, eles estabelecem uma estrutura especializada
(haustério) envolvida na aquisi¢ao de nutrientes do hospedeiro (HAHN; MENDGEN,
1997). As condicdes climaticas ideais para a cultura favorecem o estabelecimento e o
desenvolvimento da doenca: o fungo infecta plantas a temperaturas variando de 10 a 27,5
°C (temperatura ideal de 20-23 °C) e quando o periodo minimo de orvalho ¢ de 6h

(MELCHING et al., 1989).

Inicialmente, o termo “ferrugem-da-soja” englobava as espécies P. meibomiae
Arthur (Arthur) e P. pachyrhizi. At¢ 2000, a Gnica espécie presente no Brasil era P.
meibomiae, considerada menos agressiva e de ocorréncia endémica em regides com
temperaturas amenas (CARVALHO Jr.; FIGUEREDO, 2000). J4, a ferrugem-asiatica-
da-soja ¢ atribuida a P. pachyrhizi (OLIVEIRA; GODOY; MARTINS, 2005).
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Os sintomas mais comuns sao lesdes verde-acinzentado e marrons, com presenca
de urédias protuberantes e globosas, principalmente na parte inferior dos foliolos (Figura
5); as lesdes tendem a ser angulares, que aparecem nas nervuras € podem ter entre 2 € 5
mm de didmetro, podendo aparecer em peciolos, vagens e caules (SINCLAIR;
BACKMAN, 1993). As primeiras lesdes, em geral, sdo encontradas nas folhas proximas

ao solo, no estadio proximo ou apos o florescimento (REIS et al., 2006).

Figura 5 - Sintomas de ferrugem-asiatica-da-soja em folhas de soja

C.V. Godoy
J.T. Yorinori
J.T. Yorinori

J.T. Yorinori

Fonte: Henning et al. (2005).

Os sintomas podem se manifestar, inclusive, na superficie adaxial dos foliolos,
caso em que a doenga estara nos estadios avancados de desenvolvimento; os sintomas sao
observados primeiro na parte abaxial e deixa lesdes com aspecto de “encharcadas de
agua”, que mudam para pequenas areas cloroticas, aumentam de tamanho e passar a ser
de cor marrom ou marrom-avermelhado. Gendtipos que apresentam lesdes marrom-
avermelhado maiores e mais escuras tém menos esporulacdo; ja, lesdes bronzeadas
pequenas e leves sdo caracterizadas por esporulacio profusa. Os genodtipos imunes nao
apresentam sinais visiveis de infec¢do. Assim, com base no tipo de lesdo, pode se avaliar
a resisténcia ou suscetibilidade de uma linhagem de soja (BROMFIELD; HARTWIG,
1980).
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Apesar dos esforcos para aumentar a compreensao desse patossistema, ainda
existem intimeras incertezas e dificuldades que devem ser superadas para se fazer a
avaliagdo e previsdes de risco mais precisas. Por exemplo, em alguns locais varios
hospedeiros alternativos podem abrigar esporos de P. pachyrhizi e muitos dos eventos
associados a dispersao local ou de longa distancia (liberagdo, transporte, sobrevivéncia e

viabilidade) nao sao compreendidos satisfatoriamente (DEL PONTE et al., 2006).

O estadio de crescimento da soja influencia o desenvolvimento do patdégeno, o que
exige cautela na realizagdo de avaliagdo da FAS. A soja com maturagdo tardia ¢ menos
afetada pela ferrugem em comparacao com variedades de maturagdo precoce. Assim, para
fazer comparagoes validas, o método do tempo de vida relativo (MTVR) [originalmente:
relative lifetime (RLT)] foi desenvolvido para compensar as diferencas de dias até a
maturidade do hospedeiro (WANG; HARTMAN, 1992). Esse indice (Equagao 1) ¢ usado
como um elemento de tempo de 0 a 100 e indica a porcentagem de vida util que foi

concluida em uma data especifica.

MTVR = (dias apés o plantio x 100) + dias até a maturidade (1)

A maioria das avaliacdes para FAS ocorre apds o estadio R6 da escala de Fehr e
Caviness (1977), quando diferencas significativas na severidade podem ser identificadas
entre linhagens suscetiveis e parcialmente resistentes (HARTMAN; WANG; TSCHANZ,
1991). Nesse estadio, as folhas de soja suscetivel sdo mais severamente atacadas,
permitindo facilmente a avaliacdo da resisténcia. Os fungicidas recomendados para
controle da ferrugem envolvem compostos com ac¢do preventiva ou curativa; esta ultima
¢ eficaz apenas nos estddios bem iniciais da moléstia, com até 5% de incidéncia foliar

(REUNIAO..., 2004).

2.2 Aspectos fisiologicos do impacto das doenc¢as no rendimento da soja

As doengas foliares que aparecem no final da cultura da soja sdo especialmente
prejudiciais porque provocam a desfolha na fase em que sdo determinados importantes

componentes do rendimento, especialmente o numero e a massa individual de graos
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(HARTMAN; SINCLAIR; RUPE, 1999). Dessa forma, determinag¢des de atributos
relacionados a area foliar tém sido utilizados em patossistemas (BERGAMIN FILHO,
1995).

2.2.1 Estadios fenoldogicos da soja

Fenologia ¢ definida como o estudo da duragao de eventos biologicos recorrentes,
das causas da duracao em relacgao as forgas bioticas e abiodticas ¢ a interrelacao entre fases
da mesma ou de diferentes espécies (LIETH, 1974). Desse modo, os estadios fenoldgicos
de uma cultura representam suas fases de desenvolvimento. No caso de plantas anuais
que estdo em ambientes que ndo restrinjam a formacdo de sementes, os estadios
fenologicos abrangem um periodo vegetativo (formagao de caules e folhas) e um periodo

reprodutivo (formacgao de flores, frutos e sementes).

O estadio vegetativo inicia com a extrusdo da plantula, que ¢ a fase que abrange
desde a germinacdo da semente até a formacao da primeira folha (e6filo); a fase seguinte
¢ denominada de tirodendro, que se estende até 0o momento em que aparecem 0s primeiros
metafilos (sin: nomofilos) (SOUZA, 2003). Dependendo da espécie, a plantula € hipogea

ou epigea.

Na soja, a plantula € epigea, pois os cotilédones sdo expostos acima da superficie
do solo, gragas ao alongamento do hipocétilo. Durante a fase inicial do crescimento
vegetativo, a soja possui trés tipos de folhas: cotilédones, edfilos e metafilos. Os
cotilédones se dispdem em filotaxia oposta no n6 cotiledonar; os eo6filos, erroneamente
denominados “folhas unifolioladas”, sdao, de fato, folhas simples, dispostas em filotaxia
oposta; essas folhas estdo presentes numa Unica fase de vida da planta (folhas de
transicao) e se inserem no primeiro n6 acima do no cotiledonar. As folhas que surgem a
partir do segundo n6 acima do nd cotiledonar sao as folhas “verdadeiras”, ou seja, aquelas
que terao a forma apresentada na planta adulta. No caso dessa cultura, os metafilos sdao
compostos e em filotaxia alterna, o que ¢ tipico da fam. Fabaceae. A partir do
florescimento, as flores sdo dispostas ao longo dos nds e delas serdo formados os frutos

(legumes), popularmente denominados “vagens”.
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No estadio vegetativo (V), a escala de Fehr e Caviness (1977) estabelece
subdivisdes conforme o desenvolvimento das folhas ao longo do caule principal; no
estadio reprodutivo (R), o sistema usa a formacdo de flores, frutos, sementes e a

maturacao das plantas (Quadro 1).

Quadro 1 - Estadios de desenvolvimento da soja

Estadio Titulo abreviado Descricao

VE Emergéncia Cotilédones acima da superficie do solo.
Folhas unifolioladas (grifo nosso) enroladas

VC Cotilédones suficientemente de modo que as margens nao estao
se tocam.

V1 Primeiro n6 E glhas completamente desenvolvidas no primeiro
Folhas completamente desenvolvidas no primeiro

V2 Segundo no n6 acima do né em que estdo as folhas

unifolioladas (grifo nosso).

Trés n6s com folhas completamente desenvolvidas,
V3 Terceiro nd considerando o n6 com as folhas unifolioladas
(grifo nosso).

Numero de nos no caule principal com folhas
V(n) N° de no completamente desenvolvidas, iniciando com o n6
das folhas unifolioladas (grifo nosso).

R1 Inicio do florescimento | Uma flor aberta em qualquer n6 do caule principal.
Uma flor aberta em um dos dois nds superiores do
R2 Florescimento total caule principal com uma folha totalmente
desenvolvida.

Vagem de 5 mm em um dos quatro nds superiores
R3 Inicio da frutificagdo | do caule principal com uma folha totalmente
desenvolvida.

Vagem de 2 cm em um dos quatro nos superiores
R4 Frutificagdo plena do caule principal com uma folha totalmente
desenvolvida.

Semente de 2 mm numa vagem em um dos quatro
noés superiores do caule principal com uma folha

RS Inicio da formacao de

men :

sementes totalmente desenvolvida.
Vagem contendo uma semente verde que preenche

. i legume em um 10 N

R6 Semente cheia acav'dade do legu eemu dos quatro nos
superiores do caule principal com uma folha
totalmente desenvolvida.

, . ~ m m normal n le principal Ican
R7 Inicio da maturacdo Uma vagem normal no caule principal que alcanca

a cor de vagem madura.

95% das vagens maduras. Cinco a dez dias de

R8 Maturagao plena tempo seco sao necessarios apos o estadio R8 antes
que a soja tenha menos de 15% de umidade.

Fonte: Fehr e Caviness (1977).
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2.2.2 Area foliar

A érea foliar (AF) ¢ um dos principais determinantes de crescimento das plantas,
pois a produgdo de fotossintatos em um intervalo de tempo depende do tamanho do seu
sistema de assimilagdo, de modo que a analise da mudanga temporal da AF é mais
informativa do que a taxa de crescimento relativo (WATSON, 1937). Por isso, os estudos
de crescimento vegetal devem incorporar a mensuragdo da area foliar para explicar o
efeito de fatores ambientais e do manejo sobre componentes do rendimento das culturas.
Em soja, hé correlagdo positiva entre indice de area foliar (IAF) e rendimento de graos;
valores de IAF de pelo menos 3,5-4,0 nos estadios reprodutivos sdo necessarios para o

maximo rendimento potencial (MALONE; HERBERT Jr; HOLSHOUSER, 2002).

O IAF indica a area foliar verde unilateral por unidade de superficie do solo
(Equagao 2), ou seja, representa a relacdo funcional entre a area foliar e a superficie que
ela ocupa. A duragdo da area foliar (DAF) mensura a superficie assimilatoria durante a
estacdao de crescimento da cultura e ¢ geometricamente igual a area sob a curva do IAF

plotada em determinado intervalo de tempo (WATSON, 1947; Equagao 3).

IAF = AFp = ASp )

Onde:
AFp ¢ a area foliar verde (folhas fotossinteticamente ativas).

ASp ¢ a superficie recoberta pela AFp.

DAF ~ (IAF2 + IAFD)x(t2 — t1)/2 3)

Onde:

IAF2 e IAF1 sao os indices de area foliar no tempo tl e t2, respectivamente.

Em patossistemas, Waggoner e Berger (1987) adaptaram os conceitos de Watson
(1937, 1947) para o contexto da Fitopatologia, propondo o indice de area foliar sadia
(IAFS) e a duragao de area foliar sadia (DAFS), se referindo a area foliar livre de doengas

foliares. Os autores advogaram que somente quando uma doenca ¢ mensurada
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corretamente ¢ que se pode demonstrar o quanto de perda ela ocasiona. Assim, no caso
de doengas foliares, a severidade (porcentagem da area de tecido coberto por sintomas)

retrata melhor a quantidade de doencga do que a area foliar total (doente + sadia).

No caso da soja, as doengas ocasionam redu¢ao na DAFS, ndo sé devido a area
lesionada pelo patogeno, como também pela desfolha precoce provocada pelas mesmas
(GODOY; CANTERI, 2004). Contudo, a resposta em rendimento de graos ao controle
das moléstias foliares em soja depende de varios fatores, entre os quais: cultivares,
potencial da lavoura, clima, intensidade das moléstias em cada estadio de crescimento da
planta e os tratamentos fungicidas (tipos e tecnologia de aplicagdo). Alguns fatores
influenciam, ou sao influenciados, por variaveis ligadas a area foliar da planta e,
principalmente, a duragdo da area foliar. Portanto, o conhecimento dessa relagdo pode
agregar valiosa informacdo sobre como as moléstias e o seu controle interferem no

rendimento da cultura.

A perda de area foliar causada pelas doencas afeta a interceptacdo de luz, a
capacidade fotossintética, o acimulo de fotossintatos e o periodo do enchimento de graos
(BOARD; WIER; BOETHEL, 1994). Dessa forma, a DAF ¢ positivamente associada
com a produtividade da soja, pois plantas infectadas tem redu¢do mais rapida do IAF em
relagdo as plantas sadias (GUERZONI, 2001). Consequentemente, o efeito de tratamentos
quimicos para controle das doengas foliares que acometem a soja deve levar em conta a
area foliar doente (severidade) e/ou a area foliar removida (desfolha) (VAN DER
PLANK, 1963), além de outras variaveis. No caso da ferrugem-asiatica-da-soja, como ha
lesdes e urédias nos dois lados da folha, ocorre significativa reducdo na habilidade de

realizar a fotossinteses, produzindo grandes danos a cultura (AGRIOS, 2005).

2.2.3 Componentes do rendimento da soja

O rendimento da soja consiste em varios componentes, incluindo o nimero de
plantas/area, niimero de vagens/planta, graos/vagem e tamanho ou massa individual de
grao. Os mais importantes componentes sdo nimero de vagens/unidade de area, n° de

graos/vagem e massa média de graos; o primeiro ¢ determinado pelo balango entre
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numero de flores/planta e a proporc¢ao destas que resultam em frutos, ao passo que a
densidade de flores/planta depende do ntimero de flores em cada né e do niimero de

nos/planta (JIANG; EGLI, 1993).

As doengas foliares ocasionam alteragdo nos componentes do rendimento. Por
exemplo, a antracnose, sob condigdes de alta umidade, causa apodrecimento e queda das
vagens, abertura das vagens imaturas e germinagdo dos graos em formagao. A doenca
pode ocasionar perda total da producao, mas, com maior freqiiéncia, causa alta redugao

do niimero de vagens e induz a planta a retencao foliar e haste verde (EMBRAPA, 2002).

Ribeiro e Costa (2000), ao avaliarem a produtividade de soja submetida a
desfolhamento em diferentes niveis (0, 17, 33, 50, 67 ¢ 100%) e estadios (V9, R3, RS e
R6) constataram que: a) o rendimento diminuiu com desfolhamentos acima de 67%,
desconsiderando os estadios de desenvolvimento; b) niveis de desfolhamento superiores
a 50% diminuiram substancialmente o numero de legumes e de graos por planta quando
efetuados nos estadios de inicio de formacao dos legumes (R3) e inicio do enchimento de
graos (R5); ¢) a massa individual de grao foi reduzida mais drasticamente por desfolhas
iguais ou superiores a 67% nos estadios R3 e R6. Dessa forma, quaisquer eventos que
possam promover a perda de area foliar afeta o desenvolvimento e o rendimento da

cultura.

Os componentes e o rendimento de graos da soja sdo influenciados pelo manejo
da lavoura, incluindo a densidade de plantas e o arranjo das linhas. De acordo com Jiang
e Egli (1993), grande parte da variagao do nimero de graos/planta resulta da variagdo do
nimero de vagens/planta. J4, a massa individual de graos é geneticamente dependente

(PANDEY; TORRIE, 1973).

Mesmo apos as flores da soja terem se formado, ou apds a fecundagdo, pode
ocorrer abortamento ou abscisdo. Uma das causas para esses eventos pode ser o
sombreamento. Condi¢des ambientais prevalecentes durante o periodo reprodutivo,
especialmente a intensidade e a qualidade da radiacdo solar interceptada pelo dossel,

podem afetar sobremaneira o rendimento da cultura (BOARD; HARVILLE, 1996). Em
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estudo de Jiang e Egli (1993), o sombreamento induzido reduziu o niimero de vagens, o
que foi atribuido ao aumento da abscisdo de flores e vagens e a menor quantidade de
flores/planta; assim, tanto o nimero de nos do caule principal quanto o nimero de
flores/n6 foram afetados negativamente pelo sombreamento. Os autores verificaram que
o sombreamento entre os estadios R1 e R6 reduziu o nimero de vagens. Mais tarde,
Mathew et al. (2000) constataram que o rendimento da soja a mudancas de regime de luz
ocorreu principalmente por alteragdes no nimero de vagens/planta e menos pelo nimero

de graos/vagem.

Herbert e Litchfield (1982) notaram que o numero de vagens/planta foi o
componente mais importante a explicar as diferencas no rendimento da soja conforme a
largura entre as linhas de semeadura e densidade de planta. Por certo, a soja otimiza o
rendimento em uma ampla gama de populagdes de plantas, com mecanismos de
compensagdo entre os componentes de rendimento, dependendo de cultivar, ambiente

e/ou interacao desses fatores.

O rendimento de graos pode ser regulado, ainda, por alteracdes na massa seca de
hastes/planta em resposta a densidade populacional. Esse fator foi verificado por
Carpenter e Board (1997), ao testarem o efeito de densidades populacionais: obteve-se
maior massa seca de hastes/planta na medida em que se reduziu a populagdo de plantas,
0 que aumentou o numero de nds/hastes, de nds reprodutivos e de vagens/haste. A alta
correlacdo entre a massa seca de hastes/planta e a produtividade da soja demonstrou a
utilidade deste componente de produtividade na identificagdo de cultivares ou genotipos

com baixa populagdo 6tima de plantas.

Nath e Madhava (1972) estudaram 37 variedades de soja quanto a correlagdes de
todas as comparagdes possiveis de rendimento e componentes de rendimento, mostrando
que as correlagdes fenotipicas e genotipicas concordaram muito estreitamente com o0s
coeficientes genotipicos, sendo maioritariamente maiores que os coeficientes fenotipicos.
A produgdo de graos/planta apresentou associa¢do significativa com numero de graos,
nimero de vagens e altura da planta. O tamanho de grdo teve relagdo negativa

significativa com o nimero de vagens, numero de graos e altura das plantas (50% de
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floragdo). O niimero de dias entre emergéncia e 50% de floracdo teve influéncia negativa

consideravel no rendimento de graos.

As doengas foliares afetam o rendimento da soja por diversos fatores: desfolhagao
precoce, redugdo de area foliar, redugdo da duragdo da area foliar, entre outros. Como
consequéncia, ha efeito deletério nos componentes do rendimento e na produtividade da
cultura. Nessa perspectiva, Yang et al. (1991) desenvolveram modelos de perda de
rendimento da soja em funcao da redug¢dao nos componentes de rendimento de plantas
afetadas pela ferrugem-asiatica-da-soja. Os pesquisadores manipularam a epidemia por
meio de aplicacdes de fungicidas protetivos aplicados semanalmente em diferentes
estadios de crescimento. O niimero de vagens/planta foi reduzido em 40% em plantas
infectadas, mas o numero de graos/vagem nao sofreu com esse fator, indicando que a
doenga diminuiu a produtividade pelo efeito na formagao de vagens. Entre os estadios R6
e R7 a percentagem de aborto de vagens foi alta em plantas severamente doentes; a taxa
de crescimento didrio de sementes entre R4 e R7 foi reduzida de 40 a 80% e foi

negativamente correlacionada a area abaixo da curva de progresso da doenca.

Em Uganda foram realizados estudos para quantificar a perda de rendimento
atribuivel a FAS, em trés safras consecutivas nas partes central, leste, norte e oeste do
pais, usando trés variedades comerciais e duas variedades de elite: as variedades
comerciais registraram maiores perdas de rendimento (26,9-36,3%) e maior severidade
da doenga (>50%); as variedades de elite registraram menores perdas de rendimento
(<10%) e de severidade da doenca (<30%). As perdas de rendimento foram mais altas na
regido central (22,9%) e menores na regido norte (15,1%) do pais. As perdas de
produtividade diferiram significativamente entre as estagdes e foram associadas a redugdo
na massa de graos e de nimero de vagens preenchidas/planta (KAWUKI; ADIPALA;
TUKAMUHABWA, 2003).

Na Cor¢ia, Shin e Tschanz (1986), ao compararem cultivares de distinta resposta
a FAS (SRE-B15A: tolerante; Taita Kaohsiung 5: suscetivel), notaram que os sintomas
apareceram mais cedo e se espalharam mais rapidamente na cultivar suscetivel, que teve

reducgdo precoce no IAF. A infeccdo aumentou o nimero de vagens vazias e de sementes
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imperfeitas e menor teor de 6leo, mas nao afetou o teor de proteina. As perdas de
rendimento devido a infeccdo foram 22,3% na cv. SRE-B15A e 68,7% na cv. Taita

Kaohsiung 5, mostrando o efeito genotipico na reag¢do a doenca.

Ainda ndo existem variedades de soja que apresentem altos niveis de
resisténcia a ferrugem da soja, o que deixa os produtores de soja com apenas
uma opg¢do alternativa: estar preparado para fazer o melhor trabalho possivel,
aplicando fungicidas registrados para controle da doenga. Os fungicidas
fabricados para controlar a ferrugem da soja s@o eficazes. No entanto, o sucesso
dependera em grande parte da aplicagdo adequada feita antes da detecgdo da
doenca. (OZKAN et al., 2006).

2.3  Controle de doencas na soja

O controle de doencas da soja envolve um conjunto de praticas, entre elas o uso
de cultivares resistentes, tratamento de sementes, adubagdo mineral equilibrada, uso de

fungicidas na parte aérea e rotacdo de culturas (BALARDIN, 1999).

2.3.1 Cultivares resistentes

Um dos métodos de controle das doencas foliares € o uso de cultivares resistentes,
mas na auséncia dessa possibilidade o cultivo de variedades de distintos grupos de
maturacao pode ser uma alternativa de manejo, o que configura o mecanismo de “escape”
(AGRIOS, 1997). Esse mecanismo ¢ baseado em estratégia de “fuga” dirigida contra o
patdgeno ou contra o ambiente favordvel ao desenvolvimento da doenca, podendo ser
obtida com semeadura em épocas diferentes (BERGAMIN FILHO; KIMATI; AMORIM,
1995).

A utilizagdo de cultivares precoces, semeadas no inicio da época recomendada
para cada regido, ¢ uma das praticas recomendadas para evitar redu¢do na produtividade
ocasionada pela FAS. Devido ao menor tempo de exposi¢ao no campo, o patdogeno, por
ser biotrofico, inicia sua multiplicagdo nas primeiras semeaduras, que servem para a
multiplicagdo inicial do fungo, estando essas semeaduras sujeitas a uma menor pressao
de indculo; nesse caso, o fungo teria menos tempo para causar reducao de produtividade

se as plantas ficarem menos tempo no campo (OLIVEIRA; GODOY; MARTINS, 2005).
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No caso de doengas de final de ciclo (DFC), o uso do escape ¢ igualmente valido.
De acordo com Michel et al. (2000), cultivares de ciclo tardio apresentam maior
intensidade de DFC por ficarem mais tempo expostas aos patdogenos no campo. No caso
da antracnose, Costa et al. (2006) constataram elevagdo da resisténcia da soja conforme
o avango do ciclo e que plantas em estado juvenil se mostraram mais propicias ao
desenvolvimento de relagdes com o patdgeno. Nesse sentido, cultivares com maior
resisténcia poderiam ser utilizadas em locais onde o fungo ¢ limitante a produgao da

cultura, permitindo sua utilizagdo em programas de controle integrado de DFC.

Apesar de haver cultivares resistentes as doencas, muitas delas ndo sdo
recomendadas ou ndo estdo disponiveis para o plantio em determinadas regides
brasileiras; portanto, uma das formas de controlar as doengas ¢ a aplicagdo preventiva de
fungicidas (BLUM et al., 2002). De todo modo, a importancia de DFC na soja justifica a
preocupagao de pesquisadores e produtores em estudar as diversas medidas de controle e
determinar a eficiéncia de fungicidas. Assim, a quantificacdo de varidveis-resposta
adequadas e que tenham elevada associagdo com os fatores causais sao fundamentais para

a obtencao de sucesso no manejo das doengas que acometem a soja.

2.3.2 Tratamento quimico para controle de doencgas foliares da soja

A aplicagdo de fungicidas reduz a severidade e os danos das doengas na soja,
aumentando, com isso, a produtividade da cultura. No Brasil, Yorinori (1992) obteve
incrementos no rendimento de graos de até 38,4% com o uso de fungicidas para o controle
de doencas foliares. Contudo, ha especificidades na resposta aos fungicidas, variando com

o clima, cultivares, estadio fenologico, doses, entre outros.

Entre as medidas para controle das doengas foliares da soja, especialmente as de
final de ciclo, estao: rotagcdo de culturas, manejo adequado dos residuos, uso de sementes
livres dos patogenos, uso de cultivares resistentes e aplicacao de fungicidas a partir da
floracdo (IVANCOVICH; BOTTA, 2003). Por exemplo, foi constatado que a aplicacao
de fungicidas proporcionou menor severidade do oidio e de DFC, mas os maiores

rendimentos de graos foram detectados quando a soja foi cultivada em rotagdo com o
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milho (Zea mays L.), principalmente nas cultivares suscetiveis ao oidio (HOFFMANN et

al., 2004).

Dentre os fungicidas usados para o controle de doencas foliares na soja destacam-
se os triazois e as estrobirulinas. Principios ativos do grupo dos inibidores da biossintese
de ergosterol (triaz6is) e as estrobilurinas sdo usados no controle da ferrugem da soja,
com bons resultados (GODOY; CANTERI, 2004). Esses fungicidas estdo entre os
produtos mais usados para controlar a FAS, embora haja risco de desenvolvimento de

resisténcia.

Em especifico ao controle da FAS nos Estados Unidos, as instituicdes de pesquisa
recomendam a aplicacdo de fungicidas em soja assim que a cultura entra no estadio
reprodutivo, especialmente apos a entrada da doenca e quando as condig¢des climaticas
sdo favoraveis a sua propagac¢do (alta umidade, temperaturas mais baixas e chuva). Para
isso, ha uma variedade de opg¢des de fungicidas, que incluem produtos protetores (ex:
clorotalonil e estrobilurinas) e produtos curativos (triazol, triazol + estrobilurina) (JOST;
KEMERAIT; ROBERTS, 2005). Os técnicos apontam que as estrobilurinas geralmente
oferecem trés semanas de prote¢do e os triazdis parecem oferecer, tipicamente, duas
semanas de protecdo. Como recomendacdo, apds a primeira aplicacdo de fungicida ha
que se monitorar de perto a propagacdo da ferrugem e também prestar atencdo as
condi¢des climaticas: se o tempo estiver quente e seco podera se prolongado o intervalo
entre as pulverizagdes, mas se estiver muito molhado, a segunda aplicacdo ¢
provavelmente necessaria apos aproximadamente duas semanas, a menos que a ferrugem
ndo seja conhecida na area. Muito provavelmente, a ferrugem se tornard mais um
problema no final da temporada, entdo, a segunda aplicacdo, se necessaria, deve incluir

um dos triazois mais fortes.

Os triazodis e as estrobirulinas tem diferentes modos de agdo: os triazois sao
curativos e as estrobirulinas sdo protetivas. Portanto, os fungicidas podem ser
classificados conforme a fase em que eles sdo mais ativos: um fungicida que ¢ eficaz antes
da infeccdo e do inicio do ciclo da doenca ¢ referido como preventivo ou protetor; ja, o

fungicida que ¢ eficaz contra o fungo que cresce no tecido foliar tem propriedades
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curativas (ROBERTSON, 2005). Os fungicidas protetivos sdo efetivos somente se
aplicados antes da ocorréncia da penetragdo do patégeno no hospedeiro, impedindo ou
reduzindo as chances de ocorréncia da doenca. Quando sdo aplicados na superficie dos
orgdos vegetais agem como uma barreira toxica, prevenindo a penetracao de fungos pela

inibi¢do da germinagdo dos esporos e do tubo germinativo (GARCIA, 1999).

Os primeiros fungicidas do grupo das estrobirulinas foram isolados do cogumelo
Strobilurus tenacellus, o que deu origem a denominagao do produto. As estrobilurinas
sdo fungicidas inibidores de Qol, que expressa o seu modo de acao, baseado na capacidade
de inibir a respiragdo mitocondrial, pela unido com o sitio Qo do citocromo b, o que
bloqueia o fluxo de elétrons (VINCELLI, 2002). Sao fungicidas sistémicos aqueles que
ao serem aplicados sobre a folha se espalham na superficie antes de sua absorcao pelas
camadas cerosas da cuticula. As estrobilurinas sdo altamente atraidas pela cuticula e se
deslocam através do tecido da folha até a cuticula do outro lado da folha. Isso é conhecido

como atividade translaminar e pode levar varios dias para ocorrer (ROBERTSON, 2005).

As estrobilurinas agem sobre a germinac¢dao de conidios de varios patdgenos
(KARADIMOS; KARAOGLANDIS; TZZAVELLA-KLONARI, 2005; REUVENI;
SHELGLOV, 2002;). Esporos de fungos sdo mais suscetiveis a estrobilurinas do que o
micélio; por isso, elas sdo altamente eficazes contra a germinacdo de esporos e sua
penetragdo no hospedeiro. Uma vez que o fungo esta crescendo dentro do tecido foliar,
as estrobilurinas t€ém pouco ou nenhum efeito. Assim, esses produtos funcionam

principalmente como protetores e seu periodo residual ¢ de aproximadamente 21 dias

(ROBERTSON, 2005).

Para evitar a resisténcia a estrobirulinas, Vincellli (2002) explica que alguns

cuidados deveriam ser tomados, como:

1) Limitar o numero de aplicagdes numa mesma estacdo: quanto mais
frequentemente um fungicida QOI ¢ usado, maior ¢ a pressdo de selecdo para o

desenvolvimento de uma subpopulagao resistente.
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2) Limitar o nimero de aplicagdes consecutivas de um fungicida QOI. Os
rotulos dos produtos indicam o niimero de aplicagdes consecutivas de fungicidas QOI
permitidos em cada colheita. Para a maioria das culturas, o nimero de aplicagdes
consecutivas serd limitado a duas antes que o produtor precise mudar para um fungicida

com modo de agdo diferente.

3) A mistura de fungicidas Qol com fungicidas que nao seja do mesmo grupo
pode reduzir a pressao de selecao em relagdo a resisténcia, embora isso ndo impega o
surgimento de mutantes resistentes. Eles podem, no entanto, diminuir a taxa de

disseminagdo de mutantes.

Ja, os triazdis sdo mais corretamente referidos como fungicidas inibidores da
desmetilagdo, devido ao seu modo de acgao: eles inibem uma enzima que afeta a produgao
de esterol e, como os esterdis sdo componentes importantes das membranas celulares dos
fungos, esses fungicidas resultam em fungos anormais (ROBERTSON, 2005). Os
fungicidas desse grupo ganharam interesse renovado, principalmente, em areas dos
Estados Unidos sob ameaca da FAS. Essa familia quimica de fungicidas, introduzida na
década de 1980, consiste em varios membros: ciproconazol, difenoconazol,
fenbuconazol, flutriafol, ipconazol, metconazol, miclobutanil, propiconazol, tebuconazol,
tetraconazol, triadimefon e triticonazol. Como grupo fungicida, eles sdo alguns dos mais

amplamente utilizados no mundo (FISHEL, 2005).

Os triazois apresentam alta especificidade quanto ao patégeno a controlar; por
exemplo, o ciproconazole ¢ mais usado para controle de ferrugens e o triciclazole ¢
voltado ao controle de brusone [Magnaporthe grisea (Herb.) Barr] (GARCIA, 1999). Os
triazdis sdo transportados para cima e para baixo no xilema: a difusdo do ingrediente ativo
ocorre a partir do xilema nas células adjacentes a este, mas ndo sdo necessariamente
transportados de uma folha para outra folha ou de uma parte da planta de soja para outra

parte (ROBERTSON, 2005).

Se aplicados como tratamento curativo, os triazois devem ser aplicados no inicio

do processo de infec¢do, pois uma vez que o fungo comeca a produzir esporos em uma
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planta infectada, esses produtos ndo sao eficazes. Os estudos com Ci4 mostraram que trés
goticulas de triazol aplicada a uma folha de soja cobriram toda a folha no prazo de um
dia; aos trés e sete dias ap0s a aplicagdo, a concentracdo de fungicida aumentou dentro da

folha e no 14° dia a concentragdo atingiu niveis maximos (FISHEL, 2005).

Os fungicidas sistémicos apresentam efeito erradicante e supressor da infecgao,
isto €, atuam suprimindo o estabelecimento da infec¢do causada por patdogenos nos tecidos
do hospedeiro. Sendo altamente soliiveis em agua, eles penetram no hospedeiro logo apos
sua aplicacdo. Possuem alta supressividade, atuam como inibidores do crescimento
micelial e da esporulagdo dos fungos (ZAMBOLIM; VALE; SILVA, 1997). Os
fungicidas sistémicos normalmente nao atuam como os protetores, nem inibem a
germinacgado dos esporos e tubo germinativo dos fungos na superficie dos tecidos, porém,
apresentam grande efeito inibidor a qualquer desenvolvimento fingico no interior da
planta. Outra caracteristica importante dos compostos sistémicos ¢ a translocacdo ao
longo da rota de transpiragdo das plantas (GARCIA, 1999). Assim, de acordo com
Robertson (2005), para serem eficazes, os triazois devem estar presentes dentro do tecido
da planta para que o fungo absorve o ingrediente ativo. Portanto, sdo fungicidas curativos

e seu periodo residual de cerca de 14 dias.

Ferreira et al. (2006) testaram triazdis e estrobirulinas para controle da mancha-
foliar (Cylindrocladium candelabrum Viégas) em eucalipto (Eucalyptus spp.) e
verificaram que os primeiros reduziram eficientemente a producao de esporos do fungo:
tebuconazole, epoxiconazole e epoxiconazole + pyraclostrobin reduziram a esporulagao
em 96, 98 e 95%, respectivamente. Os autores destacam que o estabelecimento de uma
doenga envolve varias fases, dentre elas a dispersdo do patdgeno; por isso, a redugdo da
quantidade de esporos por fungicidas contribui para a reducdo do indéculo em muitas

plantas, sob condi¢des favoraveis ao patogeno.

Blum et al. (2002) avaliaram misturas de fungicidas para controle de oidio e
verificaram que foram igualmente eficientes na reducdo da doenca comparadas aos
produtos aplicados isoladamente; contudo, como vantagem, as misturas reduzem a

possibilidade da sele¢dao de racas resistentes do patdégeno aos fungicidas e contribuem
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com o controle de outras doencgas da soja: por exemplo, a mistura tebuconazol + procloraz
e o propiconazol destacaram-se na reducdo do oidio e pelo aumento na produtividade da

soja.

No caso do controle de oidio em soja, recomenda-se o uso de cultivares resistentes;
porém, o controle quimico pode ser usado mediante aplicagdo de fungicidas do grupo dos
triazois e/ou dos benzimidazois (HENNING et al., 2005). Aplicagdes de fungicida para
controle dessa doenca sdo recomendados quando a gravidade da doenga atinge entre 40 e
50% do TAF. Nesse sentido, Yorinori et al. (2004) determinaram os efeitos do nivel inicial
de infec¢ao no momento da aplicagdo de tebuconazole no controle do oidio: o fungicida
tebuconazol (100 g i.a/ha/aplicagdo) foi pulverizado a 20, 30, 40 e 50% IAF (estadios de
crescimento V3 e V5, entre R5.1 e R5.3) e trés aplicagdes (em V3, V4 e R5.1), comecando
em 20% IAF. A severidade inicial de 20-50% IAF nao afetou o nivel de controle.

Em experimento de Godoy e Canteri (2004), o controle do oidio e do crestamento-
foliar-de-cercospora foi eficiente com a aplicacdo de difenoconazole 250 g i.a./L +
propiconazole 250 g i.a./L, mas dependeu do nimero de aplicagdes e do estadio aplicado.
Houve menor eficiéncia de aplicagdo tnica no estadio R3, provavelmente, porque o
produto apresentava baixo residual para o controle das doengas de final de ciclo. A
duracdo de 4rea foliar sadia (DAFS) explicou a resposta em produtividade, pois englobou
o efeito do patdgeno no tecido foliar e a desfolha antecipada provocada pela doenga.
Todos os tratamentos com difenoconazole + propiconazole apresentaram maior DAFS
quando comparados com as parcelas ndo tratadas. A severidade de doenca nos estadios
R6 e R7 apresentou correlagdao negativa com a produtividade. A éarea abaixo da curva de
progresso da doenga (AACPD) e a DAFS foram relacionadas a produtividade, havendo
correlacdo negativa com a AACPD e positiva com DAFS (GODOY; CANTERI, 2004).
O maior rendimento sob aplicagdo de fungicida nos estadios R3 e R4 foi, provavelmente,
devido ao residual de protecao dos produtos antes das plantas finalizarem o enchimento

de graos (DALLAGNOL et al., 2006).

Em especial ao controle da FAS, o uso de fungicidas possibilita aumento no

rendimento da soja, pois eles atuam também sobre outras doencas (HARTMAN; WANG;
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TSCHANZ, 1991). Na safra 2002/03, cerca de 80% da area de soja do Brasil recebeu, em
média, duas pulverizagcdes de fungicidas, a um custo de quase US$ 600 milhdes

(YORINORI et al., 2003).

Dependendo da situag@o, a Embrapa recomenda que os produtores escolham
dentre 11 diferentes fungicidas comerciais para controlar a ferrugem da soja.
Todos deles s@o classificados como estrobilurinas ou triazois, que sdo
fungicidas amplamente utilizado no Brasil tanto na soja quanto em outras
culturas. No Mato Grosso, os produtores geralmente aplicavam no minimo
dois tratamentos com fungicidas a um custo de cerca de US$ 50 por hectare.
Em geral, os produtores brasileiros se adaptaram rapidamente a essa nova
praga com aumentos modestos nos custos de producgdo. (LIVINGSTON et al.,
2004).

De acordo com Hartman, Wang e Tschanz (1991), fungicidas aplicados de forma
preventiva tem se destacado como estratégia mais eficaz no controle da FAS. Contudo,
em condicdes severas de epidemia, sdo necessarias de trés a cinco aplicagdes em
intervalos de dez dias (SINCLAIR; HARTMAN, 1995), ao passo que Levy (2005)

apontou que trés ou mais aplicacdes foram necessarias para manter o potencial produtivo,

enquanto uma ou duas aplicacdes foram insuficientes para controlar a doenca.

Diferentes fungicidas e numero de aplicagdes foram avaliados para o controle de
doencas fingicas tardias da soja na Argentina, como septoriose, doengas ocasionadas por
Cercospora spp., antracnose, entre outras: quatro fungicidas (azoxistrobina, benomil,
carbendazim e tiofanato-metil) e difenoconazol + propiconazol foram testados em
aplicagao unica (R6) ou dupla (R3 + R5). As plantas tratadas apresentaram hastes com
niveis mais baixos de estruturas de frutificacdo por fungos e menos desfolhamento
prematuro do que as plantas nao tratadas. Os tratamentos com carbendazim (aplicacao
dupla) e azoxistrobina (aplicagdo unica) apresentaram os menores valores de
desfolhamento prematuro. O aumento maximo do rendimento foi obtido com aplicagio
unica de azoxistrobina (+39,3%) e aplicacdo dupla de carbendazim (+32,4%); os
tratamentos que mais aumentaram a massa de grao foram azoxistrobina (aplicagdo tnica
e dupla), tiofanato-metil (uma aplicagao), difenoconazol + propiconazol (uma aplicagao)

e carbendazim (aplicagdo dupla) (PLOPER et al., 2000).
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No caso de controle da FAS, ao serem questionados se ha necessidade de fazer
trés aplicacdes se foram realizadas em R1 ou R2, Jost, Kemerait e Roberts (2005)
responderam que isso depende de quando a epidemia comecar. Explicaram que o
crescimento da planta de soja de R1 para R3 requer cerca de duas a trés semanas; de R3
a R4 requer cerca de duas semanas; ap6s esse ponto, as vagens comegam a se desenvolver
rapidamente até R6 (tamanho total da semente atingido). Assim, se duas aplicacdes sdo
iniciadas em R1 ainda pode haver uma semana ou duas restantes durante as quais a
colheita estara desprotegida. A menos que a doenca esteja presente neste momento, pode
ser aconselhavel esperar até¢ R2 (8 a 10 dias ap6s R1) para iniciar as aplicagdes, o que

poderia economizar uma terceira aplicagao.

Em suma, o complexo de doengas foliares que acomete a soja ¢ um assunto
intrincado pois trata-se de um patossistema. Dentre os assuntos a serem investigados sao
aqueles relativos a eficiéncia de tratamentos fungicidas, uma vez que novos ingredientes
ativos surgem no mercado e necessitam validagdo em cada regido produtora para atestar

maior seguranga ao produtor.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1  Material vegetal

Testou-se o efeito de tratamentos fungicidas sobre o controle de doengas foliares
em cultivares de soja de distintos grupos de maturacdo: BRS 137 (semi-precoce), BRS
154 (médio) e CD 205 (tardio); as cultivares foram escolhidas por serem de elevada

suscetibilidade a ferrugem-asiatica-da-soja (FAS) e de menor suscetibilidade ao oidio.

3.2 Local e periodo do experimento

Os experimentos foram realizados no ano agricola de 2004/05, na area
experimental da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria da Universidade de
Passo Fundo, no municipio de Passo Fundo/RS (28° 15* 46 S, 52°24° 24” W). O solo ¢
do tipo Latossolo Vermelho distréfico himico (STRECK et al., 2008).

O municipio estd localizado na Zona Climatica fundamental temperada (C):
apresenta clima do tipo fundamental imido (f) e variedade especifica subtropical (Cfa)
de clima temperado humido com verao quente, de acordo com a classificagao de Koppen,
com temperatura média do ar no més mais quente >22 °C (MOTA; BEIRSDOREF;
GARCEZ, 1970).

A precipitacao pluviométrica ocorrida no periodo da realiza¢do do trabalho foi de
578,1 mm (Tabela 1); entre dezembro e marco a diferenca foi 228,6 mm inferior 8 média

normal e somente em dezembro com 173,7 mm ficou acima da média regional.



Tabela 1 - Distribuicdo das chuvas com intensidade superior a 5 mm entre
dezembro/2004 ¢ abril/2005, em Passo Fundo

Més Numero de dias|  Precipitagao Normal .
>5mm (mm) (mm)
Dezembro 3 67,3 161,5 -94,2
Janeiro 5 104,5 143,4 -38,9
Fevereiro 2 26,1 148,3 -122,2
Marco 3 88,3 121,3 -33,3
Abril 10 291,9 118,2 173,7

3.3 Tratamentos e delineamento experimental

Foram conduzidos trés experimentos, um para cada cultivar, nas quais foram
testados distintos tratamentos de controle quimico de doencas foliares, preventivos e/ou
curativos, em diferentes estadios fenoldgicos. Assim, em cada cultivar e nos estadios R1
(inicio da floragdo), R2 (floracdo plena), R3 (final da floracdo), R4 (inicio da formacao
de graos) ou R5.1 (10% de granagdo), foram testados: tetraconazole (triazol) e distintas
misturas de triazol + estrobirulina (epoxiconazole + piraclostrobin; ciproconazole +
azoxistrobim; ciproconazole + trifloxistrobin). Foi incluido um tratamento sem uso de
fungicidas (testemunha) e dois padrdes de tratamento quimico, que constou de trés
pulverizag¢des ao longo do ciclo da cultura: A) tetraconazole (em R1, R3 e R5.1); B)
epoxiconazole + piraclostrobin em RI1, ciproconazole + azoxistrobim em R3 e
ciproconazole + trifloxistrobin em R5.1. Os tratamentos foram organizados em bifatorial
(estadio de aplicagao x fungicida) + 3 (testemunha, padrao A e padrao B), e distribuidos

em delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro repeti¢des.

Os fungicidas comerciais foram: a) Domark® (tetraconazole), na dose de 0,5
L/ha); b) Opera® (epoxiconazole + piraclostrobin), na dose de 0,5 L/ha; ¢) Priori Xtra®
(ciproconazole + azoxistrobim), na dose de 0,3 L/ha, no qual foi adicionado 0,5% do
adjuvante Nimbus); d) Sphere® (ciproconazole + trifloxistrobin), na dose de 0,3 L/ha,

com adi¢do de 0,5% do adjuvante Attach.
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3.4 Procedimentos experimentais

As unidades experimentais foram constituidas de parcelas com sete linhas de 6 m
de comprimento, espagadas de 0,45 m entre si, com érea total de 18,9 m?/parcela. A
semeadura foi manual, com densidade média de 13 sementes vidveis/m?, sobre solo
adubado de acordo com resultados da analise do solo. A area foi mantida livre de plantas
daninhas por meio de aplicagdes de herbicidas pds-emergentes. Para controle de insetos
foram aplicados produtos fisiologicos e piretroides. De acordo com o tratamento de
manejo testado, os fungicidas foram aplicados em volume de 150 L/ha, com pulverizador
costal e pressurizado com CO», com barra de largura de 3 m? e pontas de pulverizagio do

tipo XR 110015.

A colheita da soja foi manual, entre 27/04 e 20/05/2005, conforme a maturagdo de
cada cultivar. Foram colhidas as quatro linhas centrais de cada parcela, deixando-se
bordadura de 0,50 m nas cabeceiras. As amostras foram pesadas e corrigidas para 13%
de umidade, de modo a padronizar-se os valores de massa de mil sementes e rendimento

de graos.

3.5 Avaliacoes
3.5.1 Severidade das doencas foliares

Semanalmente, entre os estadios V1 e R8.2, cinco plantas de cada parcela foram

coletadas e tiveram suas folhas avaliadas quanto a severidade de doencas.

3.5.2 lindice e duracéo de area foliar

Avaliou-se o indice de area foliar (IAF) e a duragdo de area foliar (DAF) entre os
estadios V1 e R8.2, totalizando 19 estadios. Para isso, foram retiradas aleatoriamente
cinco plantas/parcela, com posterior destaque e leitura digital dos foliolos em planimetro

eletronico. O IAF foi obtido mediante multiplicacdo da AF média das cinco plantas pelo
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niimero de plantas/m?. A partir da determina¢io da severidade da doenca (Y), fez-se a

deducdo de Y do IAF total e obteve-se o indice de area foliar sadio (IAFS).

3.5.3 Componentes de rendimento e rendimento de graos

No estddio R7 quantificou-se o nimero de vagens/planta e o nimero de
graos/vagem. Os graos foram separados das impurezas, padronizados a umidade de 13%

e pesados para determinagdo do rendimento por hectare e massa de mil graos (MMG).

3.6 Analise estatistica

Os dados de cada experimento (cultivar) foram submetidos a analise de variancia
e, quando o efeito do manejo foi significativo, as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro. Posteriormente foi feita

analise conjunta dos experimentos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1  Aspectos fenoldogicos das cultivares de soja

Os estadios de desenvolvimento da soja foram descritos por Fehr e Caviness
(1977) para minimizar a variagdo quanto a nomenclatura das fases da cultura. Dessa
forma, visando altas produtividades, € preciso saber quais as principais etapas do ciclo da
cultura que podem ser mais afetadas por agentes bidticos e abidticos € quais requerem
maior aten¢do. Assim, neste trabalho avaliou-se quatro estddios fenologicos das trés

cultivares de soja em estudo, uma vez que sdo de diferentes grupos de maturagao.

Apesar da prolongada estiagem verificada principalmente em fevereiro e
marco/2005, o ciclo das cultivares se aproximou da sua duragao normal (Figura 6). Em
condi¢des normais, as cultivares aqui testadas tem ciclo de 129 (BRS 137), 134 (BRS
154) e 145 dias (CD 205) (REUNIAO..., 2004). Neste caso, a cv. BRS 154 apresentou
ciclo vegetativo mais longo que as outras cultivares, com diferenca de uma semana em

relacdo a cultivar de menor duragdo dessa fase (BRS 137).

Figura 6 - Duragdo (em n° de dias) de quatro estadios fenologicos e do total do ciclo de
cultivares de soja. Passo Fundo, safra 2004-05

CD 205 63 22 37 19 141
BRS 154 66 22 30 14 132
BRS 137 59 21 28 17 125

OV1-R1 ORI1-R4 OR4-R6 OR6-RS8



J4, entre o inicio do florescimento (R1) e o estadio de vagem completamente
desenvolvida (R4), as cultivares foram similares quanto ao ntimero de dias decorridos
nesse periodo; desta fase a de grao completamente cheio (R6) as cultivares diferenciaram-
se novamente, com precocidade verificada na cv. BRS 137, o que confirmou-se até o final
(R6 a RY), totalizando 125 dias. Proporcionalmente, a maior diferenga entre o ciclo das
cultivares correspondeu a duracao do periodo de R4 a R6, o qual variou de 28 dias, na cv.
BRS 137 (semi-precoce), a 37 dias, na cv. CD 205 (tardia), ou seja, o material semi-

precoce teve nove dias a menos para o enchimento de graos.

4.2  Severidade de doencas

Devido a estiagem (Tabela 1), a ferrugem-asiatica-da-soja (FAS) e as demais
moléstias fingicas de final de ciclo ndo ocorreram. Contudo, houve incidéncia de oidio,
com severidade méxima de 24% nas plantas do tratamento testemunha (sem aplicagdo de
fungicida); nas parcelas tratadas, os fungicidas controlaram a doenga acima de 80%, sem
diferenca entre os tratamentos. Com efeito, o oidio ¢ uma doenga que aparece com maior
intensidade na Regido Sul do Brasil devido as estiagens de verdao. Nessas condigdes, a
severidade dessa doenca ¢ maior que as outras doencas foliares (GALLOTTI;

BALBINOT Jr.; BACKES, 2005).

4.3 Indice e duraciio de drea foliar

O indice de area foliar (IAF) ¢ uma importante variavel de crescimento, ja que,
juntamente com a arquitetura do dossel, interfere na interceptagcdo da radiagao solar e no
sombreamento das folhas (BOARD; HARVILLE, 1992). No presente estudo (Figura 7)
verificou-se que até o estddio V4 as cultivares apresentaram similaridade no indice de

area foliar (IAF = 1); a partir desse estadio se diferenciaram até R8 (maturacao plena).

O IAF méximo obtida pelas cultivares, de 4,0 (cv. CD 205), 4,3 (cv. BRS 154) ¢
5,1 (cv. BRS 137), foi inversamente proporcional ao ciclo. Provavelmente, as cultivares

de ciclo mais longo foram mais afetados pela estiagem, o que atrasou o final da fase

Janaine Lacourt de Souza Bortolin 45



vegetativa. Segundo Gassen (2001), lavouras de soja com IAF entre 3,5 ¢ 4,5 tem
potencial para altos rendimentos de graos. Nesta pesquisa, os valores de IAF variaram de
4 a 5,12, porém os rendimentos foram menores (1897 a 2170 kg/ha), uma vez que houve
uma queda acentuada de folhas apos a floragdo devido a baixa precipitacao pluviométrica.
Por isso, ha necessidade de se conhecer a duragdo da area foliar, especialmente durante a

fase reprodutiva, a qual se correlaciona melhor com o rendimento de graos do que o IAF

(FLOSS, 2004).

Figura 7 - Indice de area foliar (IAF) de cultivares de soja (BRS 137, BRS 154 ¢ CD 205)
no tratamento testemunha (sem aplicagdo de fungicida). Passo Fundo, safra 2004-05

6

—e—BRS 137
5 A -a—-BRS 154

/ —4—CD 205
4 %/m
2 %/ \\E\'@\\\\
) .,4// K
Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 RL R2 R3 R4 R5.1RS53R55 R6 R7 RS
Nota: no eixo das abcissas sdo apresentados os estadios fenoldgicos de acordo com a escala de Fehr e
Caviness (1977).

IAF
w

A cv. BRS 137 expressou o maior IAF em relacdo as demais cultivares, desde o
estadio V6 até o R4, e obteve o0 maximo indice (IAF= 5) entre R1 e R2; a partir do estadio
R2 houve diminuicdo da area foliar e essa cultivar igualou-se a cv. CD 205 até R6, quando
apresentou queda total das folhas (IAF = 0, em R7). A cv. BR 137, que se mostrou
superior a cv. CD 205 durante toda a fase vegetativa, ao entrar na fase reprodutiva

diminuiu o IAF de 4,0 para 3,0 (Figura 7).

Assim, as cvs. BRS 154 ¢ CD 205 mostraram desempenho diferente nas fases
vegetativa e reprodutiva. Apos R2, verificou-se decréscimo significativo do IAF nas trés
cultivares, o que ¢ natural, pois as folhas entram em senescéncia na medida em que a soja,

sendo uma planta anual, entra em maturagao.
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Segundo Bergamin Filho et al. (1997), para o controle quimico utiliza-se como
variavel a area foliar doente (severidade) ou a area foliar removida (desfolha); por outro
lado, o rendimento esté ligado a area foliar sadia (fotossintetizante) e ndo a doente. Por
isso, adaptou-se os conceitos fisiologicos de andlise de crescimento a area de
fitopatologia, incluindo o indice de area foliar sadia (IAFS) e sua integral, duracdo da area
foliar sadia (DAFS) (WAGGONER; BERGER, 1987). Neste estudo, pela falta de
ocorréncia de doencgas foliares de final de ciclo (DFC) nao foi necessario obter essas

variaveis.

No entanto, o objetivo dos tratamentos quimicos era reduzir a ocorréncia de DFC,
especialmente, a ferrugem-asiatica-da-soja (FAS). Portanto, foram avaliados o IAF e a
DAF nas trés cultivares, separadamente, em resposta a aplicagdes de dois padrdes de
tratamento fungicida feitas desde o florescimento até o inicio do enchimento dos graos
(Figura 8). Apesar dos maiores valores em DAF verificados com aplicagdo de triazol +
estrobirulina, ndo houve diferenca (p>0,05) em relagdo ao tetraconazole (triazol), e ambos

foram superiores a testemunha.

Na média de tratamento, a cv. BRS 154 mostrou a menor duragdo de area foliar
(DAF = 296). Nas trés cultivares, o maior valor (p>0,05) de DAF foi conseguido com o
tratamento (média de padrao A e B), e esse efeito foi mais evidente na cv. CD 205 (Figura
9). A cv. BRS 137 teve resposta similar a aplicagdo nos estadios R1, R3, R4 e R5.1, com
discreto aumento sob aplicacdo no estadio R2. Ja, a cv. BR 154 foi mais responsiva as
épocas em que a mistura de fungicidas foi aplicada, com discreta, mas perceptivel
variacao: os maiores valores de DAF foram alcan¢ados com aplicagao de fungicida nos
estadios R2 e R3, que foram similares ao padrao. Sem considerar o tratamento padrio, a
cv. CD 295 também mostrou maior DAF com a aplicagdo nos estadios R2 e R3 e, do
mesmo modo que ocorreu na cv. BR 154, a menor DAF foi conseguida com aplicagdo no

estadio R51.
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Figura 8 - Indice de area foliar (IAF) e duragio da area foliar (DAF) (1) das cultivares de
soja BRS 137 (A), BRS 154 (B) e CD 205 (C) em resposta aos tratamentos padrdo (2) e
sem aplicacao de fungicida (testemunha). Passo Fundo, safra 2004-05

6
DAF
5 A A T 1754b ||
//,,/ \\\ Tr 194,7ab
4 Tr+e 218,6a ||
2 \\&\\
-
2
—+—Testemunha
—e—Triazol
1 ‘/’// —&Triazol + estrobilurina \&
Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 Rl1 R2 R3 R4 R5.1R5.3R5.5 R6 R7 RS
6
DAF
5 B T 120,1b
m Tr 160,1a
4 / \ Tr+e 173,7a
'S
> / \\\\\\\
2
—e— Testemunha
1 —e—Triazol
‘/.// —& Triazol + estrobilurina \
Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 RL R2 R3 R4 R5.1R5.3R5.5 R6 R7 RS
6
DAF
5 1+— c T 193,0b H
Tr  213,7ab
4 —t Tr+e 23852 ||
v // m
2
—e—Testemunha
—e—Triazol
1 ‘/’/‘/ —a—Triazol + estrobilurina \
0 N

Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 Rl R2 R3 R4 R5.1R5.3R5.5 R6 R7 RS
Notas: Médias seguidas de mesma letra, na legenda, ndo diferem pelo teste de Duncan (p>0,05).

No eixo das abcissas sdo apresentados os estadios fenoldgicos de acordo com a escala de Fehr e
Caviness (1977).

(1) Em ntimero de dias.

(2) Padrao A: Aplicacéo de tetraconazole (triazol) em R1, R3 e R5.1
Padrao B: Aplicagdo de epoxiconazole + piraclostrobin no R1, ciproconazole + azoxistrobim no R3 e
ciproconazole + trifloxistrobin no R5.1
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Figura 9 - Duragao de area foliar (DAF) de cultivares de soja (BRS 137, BRS 154 ¢ CD
205) em resposta a aplicagdo de triazol + estrobirulina, na média dos trés tipos de mistura,
em distintos estadios fenologicos, em comparacdo com auséncia de tratamento fungicida
e com a média dos tratamentos padrao (1)
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(1) Padrdo: aplicag@o de tetraconazole (triazol) ou de misturas de triazol + estrobirulina nos estadios R1,
R3 e R5.1, totalizando trés aplicagdes no ciclo da cultura.

Ao considerar a média das trés cultivares de soja em resposta a aplicagdo de dose
unica de distintas misturas de triazol + estrobirulina entre o florescimento e o enchimento
do grdo, verificou-se que as cultivares de soja, ao entrarem em floragdo e até atingir o
florescimento pleno, mantiveram maior tempo com sua superficie assimilatoria ativa
(Figura 10). Segundo Gazzoni (1974), ¢ na floragdo que o IAF deve atingir seu ponto
maximo, para nao haver comprometimento na produ¢do de grao, devido a redugdo do
numero de vagens/planta. Por outro lado, a perda de area foliar causadas pelas doengas
afeta a interceptacdo de luz, a capacidade fotossintética, o acumulo de fotossintatos e o
periodo do enchimento de graos (BOARD; WIER; BOETHEL, 1994). No caso da FAS,
como ha lesdes e urédias nos dois lados da folha, ocorre significativa reducdo na
habilidade de realizar a fotossinteses, produzindo grandes danos a cultura (AGRIOS,

2005).

Janaine Lacourt de Souza Bortolin 49



Figura 10 - Duragdo de area foliar média (1) de cultivares de soja (BRS 137, BRS 154 ¢
CD 205), em resposta a aplicacdo tnica de triazol + estrobirulina, na média dos trés tipos
de mistura, em distintos estadios fenologicos. Passo Fundo, safra 2004-05

330a 329 ab

316 be

311c¢

307 ¢

R1 R2 R3 R4 R5.1
Estadio fenoldgico de aplicagao de fungicidas

Notas: Letras distintas sobre colunas, ao lado dos valores, indicam diferenga significativa (p<0,05) pelo
teste de Duncan.
(1) Em n° de dias.

Embora nao tenha ocorrido diferenca significativa (p>0,05) entre os trés tipos de
mistura de triazol + estrobirulina, os resultados sugerem maior eficiéncia de
ciproconazole + azoxistrobin (DAF = 327) aplicados no estadio R2 (Figura 11), o que
merece a continuidade dos estudos. Contudo, algumas variagdes foram observadas de
acordo com o estadio de aplicagdo dos fungicidas: quando a aplicagdo foi precoce (R1),
as misturas de triazol + estrobirulina foram superiores ao tetraconazole (triazol), e quando
a aplicagdo ocorreu em R4, a DAF foi similar entre os tratamentos; contudo, com
aplicagdo no estadio R3, as misturas contendo ciproconazole foram capazes de manter
maior duracdo de area foliar nas cultivares de soja. J4, no estddio R5.1, o melhor

tratamento foi a mistura de epoxiconazole + piraclostrobin.
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Figura 11 - Duragdo de area foliar (DAF), na média de cultivar de soja (BRS 137, BRS
154 e CD 205), em resposta a tratamentos fungicidas. Passo Fundo, safra 2004-05
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4.4  Componentes do rendimento

Estimou-se a relacdo entre o rendimento de graos (y) e a duragdo da éarea foliar (x)
para as trés cultivares estudadas, considerando o intervalo de 260 a 370 dias de DAF
(Tabela 2), com ajuste linear (y=a + bx): 2.220,50 (cv. BRS 154), 2.235,10 (cv. CD 205)
e 2.858,00 kg/ha (cv. BRS 137). Desse modo, verificou-se que as cultivares de ciclo
médio e tardio apresentaram produtividade similar, com duragdo de cinquenta dias de
area foliar; por outro lado, a cultivar semi-precoce (cv. BRS 137) foi potencialmente mais

produtiva e foi aquela que mostrou maior DAF, o que provavelmente tenha relagdo com

essa projecao de rendimento.

A resposta em rendimento de graos ao controle das moléstias foliares em soja
depende de varios fatores, entre os quais aquelas influenciadas por variaveis ligadas a
area foliar da planta e, principalmente, da duracdo dessa area. Portanto, o conhecimento

desta relacdo pode agregar informacgdo valiosa sobre como as moléstias € o controle
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interferem no rendimento da cultura, permitindo assim otimizar os seus resultados. Sabe-
se que a DAF ¢ positivamente associada com a produtividade da soja, pois plantas
infectadas tem redu¢@o mais rapida do IAF em relacdo as plantas sadias (GUERZONI,
2001). Consequentemente, o efeito de tratamentos quimicos para controle das doengas
foliares deve levar em conta a area foliar doente (severidade) e/ou a area foliar removida

(desfolha) (VAN DER PLANK, 1963), além de outras variaveis.

Tabela 2 - Regressao do rendimento de graos de cultivares de soja em fun¢do da
duracdo da area foliar, na média de tratamento fungicida. Passo Fundo, safra 2004-05

Cultivar Equagao de regressao R?

BR 137 Y =308,7 + 6,89x 0,89
BR 154 Y =566,1 +5,17x 0,92
CD 205 Y =881,9 +3,98x 0,94

Em outra perspectiva, ao se relacionar o rendimento de graos (y) com a massa de
mil grados (MMG) (x) e considerar a média dos tratamentos e de cultivar, verificou-se que
91% (R?) da produtividade foi respondida pela MMG; portanto, os outros 9% foram
devido a outros fatores (y= -2896,2 +27,31x). A estimativa da regressao ajustou-se a
equagdo linear negativa: com a reducdo do MMG, de 186 para 176 g, o rendimento
decresceu de 2184 para 1910 kg/ha, respectivamente. A cv. BRS 137, por ter apresentado
o maior valor (6,89) para o coeficiente b (Tabela 2), demonstrou maior dependéncia da

area foliar remanescente.

Quanto a massa de mil graos (MMQG), a aplicag@o unica de misturas de triazol +
estrobirulina nos estadios R2 ou R3 teve impacto positivo e similar (p>0,05) a média dos
padrdes; em relagdo a testemunha, esses tratamentos incrementaram a MMG em 5,11 g
em relagdo as plantas que ndo receberam fungicida (Figura 12). Os fungicidas triazodis e
estrobilurinas estdo entre os fungicidas para uso na soja para controlar doengas foliares,
em especial a FAS, embora haja risco de desenvolvimento de resisténcia. Comumente, se
recomenda a aplicacdo de fungicidas em soja assim que a cultura entra em RI,
especialmente apos a entrada da doenca e quando as condigdes climaticas sdo favoraveis

a propagacao dessa doenga (alta umidade, temperaturas mais baixas e chuva). Na énfase
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para o controle dessa doenca, os técnicos apontam para uma variedade de opgdes de
fungicidas, que incluem produtos protetores (ex: clorotalonil e estrobilurinas) es curativos

(triazol + estrobilurina) (JOST; KEMERAIT; ROBERTS, 2005).

Figura 12 - Efeito da aplica¢do de triazol + estrobirulina, na média dos trés tipos de
mistura, em distintos estadios fenoldgicos (R1 a R5.1) na massa de mil grdos (1), na média
de cultivar de soja (BRS 137, BRS 154 ¢ CD 205), comparado a média dos padroes (2) e
sem tratamento fungicida (SF). Passo Fundo, safra 2004-05
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Tratamento fungicida

Nota: Letras distintas sobre colunas, ao lado dos valores, indicam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste
de Duncan.

(1) Em gramas.

(2) Aplicagdo de tetraconazole (triazol) ou de triazol + estrobirulina em R1, R3 e R5.1

O rendimento de sementes da soja consiste em varios componentes, incluindo o
nimero de plantas/area, vagens/planta, graos/vagem e tamanho de grdo. Os mais
importantes componentes sdo nimero de vagens/unidade de area, n® de graos/vagem e
massa média de grios; o primeiro ¢ determinado pelo balango entre numero de
flores/planta e a propor¢do destas que resultam em frutos (JIANG; EGLI, 1993). Neste
trabalho, na média de cultivar, nenhum tratamento foi superior aos padrdes, que

produziram 12% a mais de vagens em relacdo a média de misturas de triazol +

estrobirulina aplicadas a partir do estddio R2 (Figura 13).

Nao houve diferenga entre as aplicagdes das misturas de triazol + estrobirulina nos

estadios R2, R3, R4 e R5.1; contudo, ao serem aplicadas nestes estadios, houve efeito
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positivo (+22%) em relacao a aplicacdo precoce (estddio R1) e a testemunha, que se
igualaram (p>0,05). Assim, o efeito curativo desse tipo de mistura variou com a época de
aplicacdo, porém 15% inferior quando foi utilizado o fungicida padrao; mas 30,5%

superior as plantas sem fungicidas.

Figura 13 - Efeito da aplicagcdo de triazol + estrobirulina, na média dos trés tipos de
mistura, em distintos estadios fenologicos (R1 a R5.1) na produgdo de vagens (1), na média
de cultivar de soja (BRS 137, BRS 154 ¢ CD 205), comparado a média dos padroes (2) e
sem tratamento fungicida (SF). Passo Fundo, safra 2004-05

27 a

24 b 24 b
2b 23b — —

18 ¢ 19¢

SF Padrao R1 R2 R3 R4 R5.1
Tratamento fungicida
Nota: Letras distintas sobre colunas, ao lado dos valores, indicam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste
de Duncan.

(1) Em n%planta.
(2) Aplicagdo de tetraconazole (triazol) ou de triazol + estrobirulina em R1, R3 e RS5.1

Provavelmente, o resultado positivo do tratamento padrdo tenha sido devido a
precocidade da primeira aplicacdo (R1) aliada a mais duas aplicagdes (R3 e R5.1).
Segundo Godoy (2005), quando se utiliza o tetraconazole na forma curativa, na fase
fenologica V5 e R1, obtém-se controle satisfatorio da FAS. Apesar de ndo ter ocorrido
essa doenca no presente trabalho, a aplicagao dos fungicidas pode ter atuado como
prevengao. De fato, as aplicagcdes com triazol devem ser efetuadas no inicio do processo
de infec¢@o por fungos, pois uma vez que o fungo comega a produzir esporos em uma
planta infectada, os triaz6is ndo sdo eficazes. Os estudos com Ci4 mostraram que trés
goticulas de triazol aplicada numa folha de soja cobriram toda a folha no prazo de um dia

e aos trés e sete dias apoOs a aplicagdo a concentragdo de fungicida aumentou dentro da
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folha; no 14° dia, a concentracdo de fungicida atingiu niveis proximos aos picos,

evidenciando sua capacidade de translocacdo no interior do vegetal (FISHEL, 2005).

Ao analisar o nimero de graos/vagem, na média de cultivar, observou-se que o
tratamento sem fungicida diferiu apenas dos tratamentos em que foi empregada a mistura
triazol + estrobirulina (média de misturas) em RS5.1, apresentando-se semelhante as
demais aplicacdes dessa mistura e da média dos padroes (Figura 14). Contudo, a
superioridade encontrada em plantas que nao foram pulverizadas com fungicidas nao se
traduziu em graos de maior massa, pois 0 MMG dessas plantas foi, em média, 176 g
(Figura 12). Ao contrario, ha que se considerar que plantas severamente atacadas por
doengas foliares podem ter desfolhamento precoce, o que leva a queda no rendimento, e
a formagao e enchimento de graos sao prejudicados (YANG et al., 1991). As perdas de
rendimento devido a FAS resultam do desfolhamento prematuro, que reduz a capacidade
fotossintética e, portanto, diminui o nimero de vagens cheias/planta, de vagens/planta, de

graos/planta, de massa de graos/planta e de massa de mil graos (BROMFIELD, 1984).

Figura 14 - Efeito da aplica¢do de triazol + estrobirulina, na média dos trés tipos de
mistura, em distintos estadios fenoldgicos (R1 a R5.1) na produgdo de graos/vagem, na
média de cultivar de soja (BRS 137, BRS 154 ¢ CD 205), comparado a média dos padrdes
(1) e sem tratamento fungicida (SF). Passo Fundo, safra 2004-05

23a

2,2 ab

2,1 ab 2,1 ab 2,1 ab 2,1 ab

2,0b

SF Padrao R1 R2 R3 R4 RS5.1
Tratamento fungicida

Nota: Letras distintas sobre colunas, ao lado dos valore, indicam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste
de Duncan.
(1) Aplicagdo de tetraconazole (triazol) ou de triazol + estrobirulina em R1, R3 e R5.1
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5 CONCLUSAO

A eficiéncia do controle de doengas foliares de final de ciclo (DFC) depende do
tipo de manejo quimico e época de aplicagdao. Nessa perspectiva, o controle com
fungicidas formulados em mistura de diferentes grupos quimicos tem-se mostrado eficaz
para o controle de DFC. Adicionalmente, quantificagdes da duracdo da area foliar, em
substituicdo a desfolha, agregam informagdes importantes ao entendimento dos efeitos
das moléstias e do seu controle sobre o rendimento das plantas, devendo, portanto, serem

considerados na definicdo de esquemas de controle para as moléstias foliares da soja.

Neste estudo, o estadio de aplicacdo de fungicidas — tetraconazole (triazol) ou
triazol + estrobirulina — evidencia sua importancia, ao determinar maior ou menor
eficiéncia sobre a duracdo de area foliar e componentes do rendimento da soja: a)
aplicacdes unicas de misturas de triazol + estrobirulina nos estadios R2 e R3 promovem
maior DAF e peso de mil graos em relagdo aquelas realizadas em R1, R4 e R5.1,
comparavel a trés aplicacdes de triazol ou triazol + estrobirulina (padrdes); b) a aplicagao
unica de quaisquer tipos de mistura de triazol + estrobirulina tem efeito similar aos
tratamentos padrao no numero de vagens/planta, exceto se aplicada no estadio R1, quando
reduz essa variavel; c¢) a aplicagdo Unica de quaisquer tipos de mistura de triazol +
estrobirulina tem efeito similar aos tratamentos padrdo no niumero de graos/vagem, exceto

se aplicada no estadio R5.1, quando reduz essa variavel.

Diferentes misturas a base de triazol e estrobirulina (epoxiconazole +
piraclostrobin; ciproconazole + azoxistrobin; ciproconazole + trifloxistrobin) ndo diferem
quanto ao efeito sobre a duragdo de area foliar, componentes de rendimento e rendimento

de graos de cultivares de soja de distintos grupos de maturagao.



Ha igual eficiéncia na manutengdo da area foliar de cultivares de soja de grupos
de maturagdo semiprecoce, médio ou tardio ao se fazer trés aplica¢des de fungicida (R1,

R3 e R5,1) com tetraconazole (triazol) ou com misturas de triazol + estrobirulina.

O estudo mostra que a medida que o ciclo diminui a dependéncia em relagdo a
duracdo da area foliar aumenta e que a aplicacdo de fungicida em R2 (floracdo plena) é
potencialmente vantajosa para o aumento ¢/ou a manutengao da area foliar, associando-

se positivamente com a massa individual de graos e a produtividade da cultura.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Técnicos e produtores de soja muitas vezes nao dao a devida importancia para as
doengas foliares de final de ciclo (DFC), como aquelas causadas por Cercospora kikuchii
(crestamento-foliar), Septoria glycines (mancha-parda), Colletotrichum dematium
(antracnose) e Phakopsora pachyrhizi (ferrugem-asidtica-da-soja), pois associam o
amarelecimento e a desfolha causadas pelas moléstias com a maturagao mais precoce das
cultivares e, desse modo, nao quantificam os danos que as mesmas causam ao hospedeiro.
Os danos das DFC em soja estdo associados a senescéncia precoce ¢ a reducdo do

rendimento de graos, que pode chegar em mais de 20% (EMBRAPA, 1996).

O uso de fungicidas no controle da ferrugem-asiatica-da-soja, que € a principal
doenca a acometer a cultura no Brasil, desde 2001, ¢ uma medida de controle que
comecou a ser utilizada desde entdo. Portanto, a destruicdo de hospedeiros secunddrios e
semeadura antecipada de cultivares de ciclo precoce sdo medidas que propiciam reducio
na pressao de indculo e contribuem para aumento na eficiéncia do controle quimico.
Como ndo se tem cultivares resistentes, ¢ preciso conseguir-se elevada eficiéncia do

controle quimico.

O complexo de patdogenos que pressionam a cultura da soja exige o conhecimento
da regido (historico de doencas) e o planejamento da lavoura (data de semeadura, escolha
de cultivares, manejo nutricional, controle de outras pragas e de plantas daninhas), a fim
de complementar o manejo fitossanitario. Assim, a aplicacao de fungicidas pode ter maior
ou menor impacto sobre a cultura, dependendo do indice de area foliar (IAF) e do estadio

em que for feito o controle.

Apesar da estiagem ocorrida no periodo em que este trabalho foi conduzido, as
cultivares testadas tiveram seu ciclo proximo ao normal. Proporcionalmente, a maior

diferenca entre o ciclo dos gendtipos correspondeu a duracao entre R4 e R6, sendo que a



cultivar semi-precoce (cv. BRS 134) teve menor nimero de dias para o preenchimento de
graos. Isso pode resultar em perdas maiores se houver condigdes climaticas inadequadas

ou presenca de pragas ou moléstias durante este periodo.

Na safra 2004/05, periodo em que este estudo foi feito, a forte estiagem ocorrida
em fevereiro e marco reduziu a pressdo das DFC, mas houve ocorréncia de oidio. A
aplicacdo de fungicidas auxiliou na manutengdo das folhas nas plantas e isto pode ser
atribuido ao controle dessa doenga, pois foi a moléstia que mais prevaleceu na safra

2004/05 e que pode causar significativa desfolha.

Assim, com base na populacao de plantas e dos componentes de rendimento aqui
avaliados, pode-se estimar a produtividade das parcelas em que houve ou ndo tratamento
quimico: a) sem fungicida = 35 sacos; b) tetraconazole (triazol) aplicado em R1, R3 e
R5.1 =52 sacos e, ¢) triazol + estrobirulina em R2 e R3 = 42 sacos. Portanto, configura-

se a importancia do manejo quimico no controle de doencas de final de ciclo.
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