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MOMENTO E NUMERO DE APLICQCOES DE FUNGICIDAS
E SEU EFEITO SOBRE A DURACAO DA AREA FOLIAR
SADIA E O RENDIMENTO DE GRAOS EM SOJA

DIEGO ALESSIO E CARLOS ALBERTO FORCELINI

RESUMO - Em estudos feitos com o objetivo de avaliar os efeitos
do controle quimico sobre as doengas foliares da cultura da soja sdo
utilizadas varidveis que levam em consideragdo a drea foliar lesionada
ou removida e ndo a drea foliar remanescente da planta. No entanto, o
rendimento de graos na cultura da soja tem relacdo significativa com a
duracdo da drea foliar sadia (DAFS) durante o seu periodo reprodutivo.
Programas de aplicagdes de fungicidas visando ao controle de doencas
foliares que permitam maior DAFS devem proporcionar melhores
rendimentos ao produtor. Com esse objetivo, experimentos foram realizados
na FAMV/UPF, utilizando diferentes cultivares e programas de aplicagio.
Na safra 2006/07, foram avaliados trés cultivares de ciclo precoce, médio e
longo, semeados em 05/12/2006 e submetidos ao tratamento com fungicidas,
em uma aplicacdo (R1, R3, ou R5.1) ou duas aplicagdes (R1 + RS5.1). Os
ingredientes ativos (i.a) utilizados foram as misturas pré-formuladas de
epoxiconazole 25 g i.a/ha” + piraclostrobina 66,5 g i.a/ha”, ciproconazole 24
g i.a/ha’ + azoxistrobina 60 g i.a/ha’ mais 0,5% do adjuvante Nimbus e
ciproconazole 24 g i.a/ha’’ + trifloxistrobina 56,25 g i.a/ha” mais 0,5% do
adjuvante Attach. Avaliagoes de doencgas e quantificacdes de area foliar
foram feitas simultaneamente em trés momentos dentro periodo reprodutivo
(R1, R5.1 e R6), coletando cinco plantas por parcela. Foram quantificadas a
drea abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), a durag@o da drea
foliar (DAF), a duracdo da drea foliar sadia (DAFS) e o rendimento e peso

de grios. As condicdes climdticas, caracterizadas por temperaturas
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elevadas e chuvas bem distribuidas, foram favoraveis ao
desenvolvimento da ferrugem, a qual foi observada aos 95 dias apds a
emergéncia para os trés cultivares, conseqiientemente, sendo o de ciclo
tardio foi o mais afetado. Uma aplicacdo de fungicida, independente do
estddio reprodutivo e da mistura utilizada, ndo foi suficiente para a
manutencio da area foliar durante todo o periodo reprodutivo. De maneira
geral, duas aplicacdes foram significativamente superiores para os trés
cultivares, proporcionando incrementos entre 15 a 26% na duracdo da drea
foliar sadia durante o periodo reprodutivo, refletindo em aumentos de 25 a

42% no rendimento de graos.

Palavras-chave: Oidio, ferrugem asiatica, doengas de final de ciclo.

TIMING AND NUMBER OF FUNGICIDAL SPRAYS AND
THEIR EFFECTS ON HEALTH LEAF AREA DURATION
AND GRAIN YIELD OF SOYBEANS.

ABSTRACT - Studies carried out to evaluate chemical control of
soybean diseases usually consider the diseased or removed but not the
remaining leaf area. However, grain yield has shown to be more
related to the health leaf area duration (DAFS) during the reproductive
stages of soybeans. Programs of fungicidal sprays that allow for higher
DAFS are expected to provide increased grain yields. With this hypothesis
field trials were conducted at the FAMV/UPF in the summer season of
2006/07 using three soybeans cultivars of short, medium, and long crop
cycles, and fungicidal spray programs with one application at R1, R3, or
R5.1 and two applications at R1 and R5.1. The following fungicides were

used: epoxiconazol 25 g ai./ha’ + pyraclostrobin 66.5 g a.i./ha’,



13

cyproconazol 24 g a.i.ha’ + azoxystrobin 60 g a.i./ha’ + 0.5% of the
adjuvant Nimbus, and cyproconazol 24 g a.i./ha’ + tryfloxistrobin 56.25 g
a.i./ha” + 0.5% of the adjuvant Attach. Assessments of disease severity and
leaf area were carried out collecting five plants per plot at the plant stages
R1, R5.1, and R6. Later the area under the disease progress curves, the leaf
area duration (DAF), the healthy leaf area duration (DAFS), and the grain
yield were determined. The summer temperatures and rain amount in
2006/07 favored soybean rust, which occurred from 95 days after plant
emergence for all cultivars. Therefore the long cycle cultivar was the most
affected by rust. One application of fungicide, no matter the plant stage or
the active ingredient, was not enough to maintain the leaf area along the
reproductive period for three cultivars. Overall, two applications resulted in
DAFS 15 to 26% superior to the other treatments, with increases in grain

yield of 25 to 42%.

Key words: Powdery mildew, asian rust, late season diseases.
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INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merril] é a cultura de maior
representatividade em drea cultivada no Brasil, com 21,3 milhdes de
hectares na safra 2006/07 (Conab, 2008). A importancia dessa cultura
para o agronegdcio brasileiro € bem conhecida; na safra de 2006/07
foram 59,3 milhdes de toneladas produzidas. A produgdo nacional
poderia ter sido 4,5% superior, ndo fosse o prejuizo causado pela
ferrugem naquela safra (Yorinori et al, 2007), representando uma
perda de U$ 615,7 milhoes.

A ocorréncia de outras doencas foliares, como o oidio e o
complexo de doengas de final de ciclo (DFCs), concomitantes a
ferrugem, tém sido fator limitante a expressdo do potencial de cultivo
da soja nas mais diversas situagdes de cultivo a campo. H4 muito
tempo vérias medidas de controle sdo objetos de estudo a fim de
otimizar o combate dessas doencas na cultura, entre elas, o uso de
cultivares com algum grau de resisténcia, rotacio de culturas, plantios
no inicio da época recomendada para cada cultivar e aplicagdo de
fungicidas na parte aérea (REIS, 2004).

O uso de fungicidas em soja foi intensificado por ser a
Unica ferramenta que evita reducdes de produtividade na presenca
dessas doengas foliares (FORCELINI, 2002). Contudo, em muitos
casos essa ferramenta tem sido mal empregada, sem a utilizagdo de
critérios que priorizem a planta, sua drea foliar e os componentes do
seu rendimento. As recomendacdes pela pesquisa para controle das
doencas foliares da soja sdo feitas com base na drea foliar

comprometida pelas doengas foliares, ao invés de considerar a 4rea
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foliar sadia que permaneceu na planta contribuindo para a formacao e
enchimento dos graos (Bergamin et al., 1996).

Trabalhos preliminares de estudos sobre perdas e manejo
de doencas (Waggoner & Berger, 1987; Lopes et al., 1994; Bergamin
Filho & Amorim, 1996) demonstram que varidveis integrais como a
duracdo da drea foliar sadia (DAFS) e a absor¢do de radiacdo solar
pela drea foliar sadia (ARSAS) apresentam correlacdo significativa
com o rendimento de grios. Isso se deve ao fato de que, a producao de
uma cultura estd intimamente relacionada com a por¢do de radiacdo
que as plantas conseguem aproveitar e essa radiacdo pode nao estar
necessariamente associada a severidade de doenca.

Embora, em alguns casos exista relacdo entre doenca e
produtividade em soja, mas, essa relacdo é bastante questiondvel,
principalmente porque o maximo potencial produtivo possivel é
diferente para cada campo, regido ou estacdo de cultivo, devido a
fatores edafo-climdticos (Monteih & Elston, 1983; Squire, 1990).

O retorno em rendimento de graos ao controle das doencgas
foliares em soja depende de vérios fatores, entre os quais o cultivar
plantado, o potencial da lavoura, o clima, a intensidade das doencas
em cada estddio de crescimento da planta e as condi¢des de aplicacgio,
envolvendo o préprio fungicida, o posicionamento da aplicacdo e a
tecnologia utilizada.

A protegdo da drea foliar e 0 manejo adequado de
fungicidas de acordo com as caracteristicas de reacdo de cada grupo
de cultivares s@o essenciais para garantir o enchimento de graos e
rendimentos elevados. Porém, poucas informagdes sdo disponiveis a

esse respeito, razao pela qual este trabalho foi proposto.
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REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos economicos da cultura da soja

A soja (Glycine Max L.) faz parte da dieta alimentar dos
povos asidticos a mais de cinco mil anos. O seu cultivo ficou restrito
ao oriente até a segunda década do século XX. Introduzida em 1882,
(com materiais vindos dos EUA) na Bahia, a exploracdo da cultura da
soja no Brasil s6 comecou quando ela foi levada para o extremo sul do
Pais (BONATO,1987). Até 1960, a soja permaneceu no sul do Brasil
como cultivo marginal, sendo cultivada em pequena escala e
consumida nas pequenas propriedades (Arantes & Souza, 1993). A
partir dos anos 80, a producdo de soja o caminho do meio oeste
brasileiro (Cerrados), gracas aos avangos tecnoldgicos conseguidos
pelos cientistas brasileiros, destacadamente o desenvolvimento de
variedades adaptadas a regides de baixas latitudes e outras tecnologias
vinculadas a corre¢do de deficiéncias nutricionais dos solos tropicais.
Hoje, as regides Centro-oeste e Sul do pafs s@o responsaveis por 85%
da soja produzida no Brasil (CONAB,2008).

No inicio da década de 70 eram cultivados no Brasil
1.318,000 ha'! (Bonato & Bonato, 1987), e, 28 anos depois, na safra
2007/08 o Brasil cultivou cerca de 22.417,000 ha™ (CONAB, 2008).

A produ¢do mundial de soja no periodo de 2006/07
chegou a 221,3 milhdes de toneladas. O Brasil segue como o segundo
maior produtor mundial atrds apenas dos Estados Unidos (USDA,
2008). A metade da soja produzida no Brasil é exportada, sendo que
30% dela é destinada a China, principal mercado consumidor, gerando

6,37 bilhdes de ddlares em divisas externas para a economia brasileira.
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O complexo agroindustrial da soja no Brasil movimenta
aproximadamente US$ 32 bilhdes anualmente e emprega cerca de 4,5
a 5 milhdes de pessoas (EMBRAPA, 2004).

O crescimento da demanda pelo grao por paises como a
China, a existéncia de poucos paises produtores de soja, programas
governamentais estimulando o uso de combustiveis renovdveis
(bicombustivel) e as constantes instabilidades climaticas, sdo fatores
que colaboram para uma tendéncia na elevagao dos precos no mercado
internacional, produzindo um cendrio favordvel para o Brasil nos
préoximos anos, que tudo indica serd o pais maior produtor de soja
dentro de pouco tempo, em funcio do seu clima e terras férteis ainda

por explorar (CONAB, 2008).

2.2 Principais doencas da cultura da soja
As doengas que atacam a parte drea, em especial as folhas,
interferindo no processo de fotossintese (Grupo V de McNew), sdo as
que vém causando maiores danos a cultura a soja (Yorinori et al,
2005). A ocorréncia de duas ou mais doengas em uma mesma planta
ao mesmo tempo ¢ freqiiente, especialmente em culturas tropicais
(WALLER, 1976). O oidio, as doencas de final de ciclo e mais
recentemente a ferrugem da soja formam o complexo de doencas
foliares, sendo as mais importantes, em fungdo de sua maior
freqiiéncia nas lavouras brasileiras e seu elevado potencial de danos a
cultura (Yorinori et al, 2005).
O oidio da soja, causado pelo fungo Microsphaera diffusa

(Cooke & Peck), foi considerada uma doenca sem importancia
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econdmica no Brasil até meados da década passada. A partir de
1996/1997, desde a regido Sul até as regides Sudeste e Centro Oeste
do Brasil, foram relatados diversos surtos epidémicos desta doenga
(Reis et al., 1997; Sawada & Azevedo, 1997; Michel et al., 1998). A
doenca causa perdas médias em cultivares suscetiveis estimadas entre
15 e 20%, com extremos variando de 50 a 60% (Yorinori et al 1998,
Silva et al 1999). O agente causal do oidio é um parasita biotréfico, o
qual sobrevive em plantas voluntarias e hospedeiros secundarios
(SINCLAIR, 1999). A infeccao é mais visivel por ocasiao do inicio do
periodo reprodutivo, sendo mais comum em regides com temperaturas
entre 18° e 24°C (MCGEE, 1992) e em anos caracterizados por baixa
precipitacdo pluvial, j4 que o molhamento foliar € um fator inibidor do
estabelecimento do fungo (BALARDIN, 2002). Cultivares resistentes
e uso de fungicidas quando a severidade atingir 20% da area foliar sdo
as medidas de controle  preferenciais dessa  doenca
(RECOMENDACOES, 2006).

Segundo Reis (2004), entre as doencas de final de ciclo
(DFCs) que causam maiores danos na drea foliar da soja no Estado do
Rio Grande do Sul destacam-se as doencgas causadas pelos fungos
necrotréficos Cercospora kikchiii (Matsu & Tomayasu), Septoria
glycines Hemmi e Colletotrichum dematium (Schwein) Andrus & W.
D: Moore.

A antracnose da soja (C. dematium) pode causar danos de
até 100% na cultura (Manandhar & Hartman, 1999, Balardin, 2002).
A ocorrencia de no minimo 12 horas de molhamento foliar associados
a temperatura entre 18 e 25°C favorecem o desenvolvimento da

doenca nas lavouras. A mancha parda ou septoriose (S. glycines) pode
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causar um dano de 8 a 15% em condicdes de naturais de infeccdo
(Lim, 1980; Reis, 2004). Esta doenga estd adaptada as diferentes
temperaturas existentes tanto no clima temperado como tropical, por
isso da sua ampla distribuicdo no Brasil. O crestamento foliar de
Cercospora ou Mancha Purpura da Semente (C. kikuchii) é uma
doenca capaz de causar danos entre 15 e 30% dependendo do local de
cultivo (SCHUH, 1999). Condic¢des de elevada precipitagdo pluvial
durante o ciclo da cultura e temperaturas entre 23 e 30°C favorecem o
desenvolvimento dessa doenca. A infeccdo do patégeno na semente
facilita a sua disseminagdo entre as lavouras de cultivo.

A intensidade dessas doencas foliares é maior quando a cultura
da soja é conduzida em semeadura direta, se comparado com o
sistema convencional, ji que eles se fazem presente nos restos
culturais da soja (Zambolim et al., 2000).

As DFCs sdo potencialmente controldveis pela rotacdo de
culturas e pulverizagdo de fungicidas na parte aérea. O controle das
DFCs ¢ realizado preventivamente sem nenhum critério baseado na
patometria, seja incidéncia ou severidade, estando ligado a fenologia
da planta para a qual € recomendada a aplicacdo de fungicidas entre os
estddios R3 e R5 (Zambolim et al., 2000). Experimentos conduzidos
visando o controle de DFC mostraram um incremento entre 200 a 800
kg/ha, dependendo do cultivar, para as aplicacdes em R3 quando
comparados a aplicagdes em RS5 (Kantolic & Carmona, 2006).
Segundo dados de Forcelini (2004), a diferenca média no rendimento
de graos de soja atribuida a uma aplicacdo de fungicida, no estddio
R2, foi de 415 kg/ha para cultivares suscetiveis as doencas de final de

ciclo e de 629 kg/ha para aquelas também suscetiveis ao oidio.
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A ferrugem da soja, causada pelo fungo Phakopsora
pachyrhizi Sydow, é a doenga mais agressiva que incide na cultura,
sendo relatados danos de 10% a 90% (Sinclair & Hartman, 1999). A
sua chegada a partir da safra de 2001/02, perdas de 6,42 bilhdes de
dolares ja foram atribuidas a esta doenca (Yorinori et al, 2008).
Plantas severamente infetadas apresentam desfolha precoce,
comprometendo a formagdo e o enchimento de grdos (Yang et al,
1991). O fungo pode causar severos danos em todas as regides onde
ocorram periodos de molhamento da folha entre 6 a 10 horas com
temperaturas que variam de 15°C a mais de 30 °C durante este
periodo, caracterizado como periodo critico (Marchetti et al. 1976;
Melching et al.; 1989; Alves et al.; 2006). A doenca pode infectar
pelo menos 95 espécies de plantas da sub-familia Faboidae
(BRONFIELD, 1984). O periodo latente é muito afetado pela
temperatura (Alves et al., 2006).

A auséncia de cultivares resistentes faz com que o controle
da ferrugem seja feito por meio de plantios no inicio da época
recomendada para cada cultivar e aplicagdo de fungicidas na parte
aérea (Balardin, 2002; Reis & Bresolin, 2004; Yorinori, 2004).
Resultados obtidos por Andrade & Andrade (2002), no controle
quimico da ferrugem da soja, demonstraram que aplicacdes sete dias
apds o aparecimento da doenca resultaram em um aumento de 82% de
desfolha quando comparadas as aplicagdes realizadas quando do
aparecimento da doenca. Os fungicidas t€ém sua eficicia muito
reduzida quando aplicados apds o estabelecimento da ferrugem

(FORCELINI, 2003). Atualmente, os fungicidas recomendados para
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controle da ferrugem envolvem compostos com agdo preventiva,
curativa e erradicativa. (RECOMENDACOES, 2006).

A eficiéncia de controle da ferrugem também estd
relacionada ao grupo de maturagdo dos cultivares e a época de
semeadura. Danos dessa doenga podem ser menores em cultivares de
ciclo precoce quando comparados aos de ciclo tardio. Além disso, os
plantios efetuados no inicio da época de recomendacido tendem
apresentar menor intensidade da doenga, em fung¢do de que a
disponibilidade do inoculo é menor (Reis et al, 2006). No campo, a
tendéncia é o aumento do plantio de cultivares precoces pelos
produtores como medida de controle da ferrugem da soja (Godoy et
al, 2007 ). O reflexo é o nimero crescente de cultivares precoces
licenciados pelas empresas de pesquisa a cada ano. No Brasil,
tradicionalmente a area ocupada por cultivares precoces era de no
maximo 10%, sendo que a partir da ocorréncia da ferrugem na safra
2001/2002, a proporcdo de drea planta com esses cultivares cresceu

para 35 a 45% nos principais estados produtores (DERAL, 2007).

2.3 Fungicidas utilizados no controle de doencas foliares

Entre os fungicidas disponiveis no mercado brasileiro para
o controle de doengas da soja (RECOMENDACOES, 2006), os
sisttmicos, do grupo dos inibidores da sintese dos esterdis
(componente estrutural das membranas dos fungos) — ISE (Tsuda et
al., 2004), conhecidos como popularmente como triazéis, e do grupo
das estrobilurinas, que agem no processo de respiracdo mitocondrial,

sdo os mais utilizados isoladamente ou em misturas pré-fabricadas. As
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estrobilurinas interferem na germinacdo dos esporos € no
desenvolvimento do tubo germinativo (Koehle er al, 2002).
Evidenciando também a ag@o preventiva no controle de doencas desse
grupo quimico. Assim como algumas estrobilurinas, os triazdis
possuem agdo translaminar na folha (Tsuda et al; 2004).

Na safra 2003/04 e 2004/05 em experimentos conduzidos
por Miles et al (2007), esquemas de tratamento compostos por duas
aplicacdes de fungicidas (misturas) no estidio de floragdo (R2)
proporcionaram em média um incremento de 33% no rendimento
comparado a parcelas testemunhas. Ainda esses autores, constataram
que parcelas tratadas com fungicidas do grupo das estrobilurinas
apresentaram incrementos na produtividade em funcdo dos efeitos
fisiol6gicos ocasionados.

Os efeitos fisioldgicos sdo considerados efeitos adicionais
na fisiologia da planta que geram incrementos no rendimento de
graos. Segundo Venancio, (2004) o surgimento de novas perspectivas
no manejo de doengas se da através de vantagens obtidas pela agdo de
efeitos fisiologicos. De acordo com Dourado Neto et al, (2005), os
ganhos adicionais sdo conseguidos com o aumento da fotossintese
liquida, através da diminuicdo da taxa de respiracdo da planta, e
atividade da enzima nitrato-redutase na folha combinado com a
reducdo da sintese do hormdnio etileno, proporcionando acumulo de
energia e maior duragdo da drea foliar , o chamado “efeito verde”.
Incrementos de cerca de 30% na fotossintese liquida foram relatados
na cultura da soja apds a aplicagdo de pyraclostrobina (Dourado Neto

et al., 2005). Sendo que o maior efeito no desenvolvimento € atingido



23
quando a estrobilurina é aplicada na fase de mdxima demanda de
nitrogénio. (Koehle et al., 2003).

A utilizacdo de misturas com fungicidas de modo de acdo
diferentes aumentam o espectro de controle de fungos e o periodo
residual das aplicacdes e reduz o risco do aparecimento de fungos
resistentes a fungicidas (Reis et al; 2007). No entanto, mesmo as
misturas triazol + estrobilurina apresentam pouco ou nenhum efeito no
controle de doengas como o crestamento bacteriano e o mildio, as
quais vém ganhando importancia pelo aumento da intensidade nas

ultimas safras (Reis et al., 2007).

2.4 Duracao da Area Foliar Sadia (DAFS)

O uso de fungicidas foi intensificado por ser a unica
ferramenta que evita redugdes de produtividade na presenga da doenca
(FORCELINI, 2003). No entanto, a protecdo quimica tem sido mal
empregada na maioria das vezes, sem a utilizagdo de critérios que
priorizem a planta, a sua drea foliar e os componentes do rendimento.

O desenvolvimento de sistemas de manejo de doengas
requer informagdes precisas e acuradas sobre os danos causados por
patégenos. Tradicionalmente, para avaliar os efeitos proporcionados
pelo controle quimico, relaciona-se producdo com érea foliar doente
(severidade) ou drea foliar removida (desfolha) (Vanderplank, 1963,
Bergamim et al., 1997). Entretanto, tem se verificado a falta de
transportabilidade desses modelos para o campo que, entre outras
causas, € atribuida a fraca e indireta relagdo entre rendimento e doenga

(Bergamim Filho et al., 1997). Isso deve-se ao fato, de que o
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rendimento potencial das lavouras varia para cada local e estagdo de
cultivo, o efeito da doenca sobre o rendimento varia em fungao da sua
ocorréncia precoce ou tardia na cultura e por que o rendimento esta
mais relacionado a area foliar sadia, verde, fotossintetizante e ndo com
a drea doente (Monteih e Elston, 1983; Squire, 1990).

O rendimento € funcio em parte da fotossintese que ocorre
nas folhas. Pensando nisso, Watson (1947) propds o conceito de
indice de area foliar, IAF, que nada mais € que drea foliar existente
por metro quadrado de solo. Mais tarde, o mesmo Watson, verificou
que o tempo em que esta area foliar permanece na planta tem ainda
mais relacdo com o rendimento, propondo a sua integral, duragdo da
area foliar, DAF. Waggoner & Berger (1987) adaptaram esses
conceitos para o contexto da Fitopatologia, propondo o indice de drea
foliar sadia, IAFS, sua integral, duracdo da area foliar sadia, DAFS. A
DAFS ¢é a soma do IAFS em fung¢do do tempo, levando em
consideragdo apenas a permanéncia da quantidade de tecido sadio que
realmente € capaz de realizar a fotossintese, representando mais
aproximadamente a quantidade de fotossintese que ocorre durante o
ciclo de uma cultura. Os autores destacam, também, a importancia de
mensurar e relacionar outros fatores envolvidos na fotossintese, tais
como a absorcdo da radiacdo solar pela drea foliar sadia e a eficiéncia
no uso da radiagao.

No entanto, hd situagdes, como no caso dos cereais em que
o numero de folhas é fixo, onde as dreas foliares sadia e doente sdo
altamente relacionadas, razao pela qual, a funcdo de dano baseada na
intensidade de doenca tem sido utilizadas com sucesso (Richardson et

al., 1976). Viérios trabalhos utilizando esta relacdo em diferentes
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patossistemas foram publicados, cevada - Puccini hordei (Griffey et
al.; 1994) e aveia-Puccinia coronata (Bissonnete et al., 1994) sdo
alguns exemplos.

Em culturas como o feijado e a soja, onde se utilizam
cultivares com hdbitos de crescimento indeterminado, a relacdo
doenga-dano é muito baixa, devido o rendimento depender da 4rea
absoluta de tecido verde e a propor¢do de drea lesionada torna-se
pouco-relevante (Jesus Junior et al, 2003). Assim, utilizando a
varidvel duracdo da drea foliar sadia, tem-se estimado melhor o
rendimento, conseqiientemente o dano e a eficicia do controle
quimico, em comparacio a severidade da doenca (Waggoner e Berger,
1987). Ou seja, uma planta com elevado IAF e muito doente pode
produzir mais que uma planta com IAF menor e area foliar mais sadia.

Essa metodologia, utilizada em trabalhos prévios para
patossitemas do feijoeiro, tem demonstrado maior eficiéncia do que
aqueles que se baseiam em severidade de doencga (Bergamim Filho et
al., 1997; Canteri et al, 1998). Tais trabalhos ndo consideraram que a
desfolha promovida pelo patégeno no hospedeiro, e conseqiientemente
acredita-se que a doenca tenha sido subestimada (Bergamim Filho et
al., 1997). Tal fato pode explicar a falta de relacdo entre doenca e
producio.

Outro fator importante na utilizacdo de varidveis ligadas a
area foliar sadia em trabalhos, é a possibilidade em se trabalhar tanto
com plantas infectadas por um ou mais patégenos, evidenciando a sua
aplicabilidade para patossistemas multiplos (Jesus Junior et al., 2001),

cendrios tipicos nas lavouras de soja do Brasil (WALLER, 1984). Esta
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condi¢@o permite um direcionamento mais preciso das aplicagdes de
fungicidas visando a otimiza¢do do complexo de doengas da soja.

A auséncia de métodos mais rdpidos para a determinacio
dessas varidveis ligadas a drea foliar é o principal motivo da baixa
proliferacdo de trabalhos nesta linha de pesquisa (Campbell &
Madden, 1990), uma vez que a intensidade da doenca ¢ mais
facilmente obtida, por ser uma medida relativa. No campo, esta
dificuldade de quantificacdo de area foliar é ainda maior, limitando o

seu uso a pesquisa (Lopes et al., 1994).

2.5 Rendimento de graos e a DAFS

A variabilidade do rendimento das culturas que se observa
em diferentes anos, locais e manejos, ¢ determinada em fungdo da
disponibilidade de radiacdo, d4gua e nutrientes para as plantas em cada
situacdo e a existéncia de fatores limitantes (plantas daninhas, pragas,
doengas, etc) que podem restringir o uso desses recursos pelas plantas
(Kantolic & Carmona et al;, 2006).

O processo de geracdo do rendimento de grdos pode ser
demonstrado por um modelo funcional simples, R = Rd x ei x ec x IC.
O rendimento depende da radiacdo disponivel (Rd), a qual §é
determinada pelo local de cultivo (latitude) e época de semeadura, da
eficiéncia de interceptacdo (ei) dessa luz, que esta relacionada com o
indice de area foliar (IAF) do cultivo, da eficiéncia em converter (ec)
a luz interceptada em biomassa e quanto dessa biomassa ¢ destinada a

producdo de grdos [indice de colheita (IC)]. A ei, ec e IC sdo
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influenciadas pelas condi¢des climdticas, disponibilidade de nutrientes
e sanidade do cultivo.

A identificacdo de periodos que tem estreita relacdo com a
definicdo do rendimento ao longo do ciclo da cultura da soja (periodos
criticos) se faz necessdrio para otimizar o rendimento, visto que, é
praticamente impossivel manter o nivel de recursos e a eficiéncia com
que a planta utiliza esses recursos durante todo o ciclo da cultura
(Kantolic & Carmona et al;, 20006).

O rendimento é uma varidvel muito complexa, mas pode
ser subdividido em dois componentes, o nimero e o peso dos graos
definidos dentro do periodo reprodutivo compreendido entre R1 a R6
(ANEXO 01). O ntimero de graos depende de trés sub-componentes
numero de nods, legumes/nd e de griaos/legume (Jiang & Egli, 1993).
Reducdes significativas ocasionadas pelas doencas no nimero de
graos sao através da diminui¢do do nimero de legumes/planta durante
os estadios de R4 a R6, sendo mais acentuado entre os estadios R3 e
R5. O peso dos graos, por sua vez € definido dentro do periodo de R5
a R6. Naeve et al 2006, simulando o efeito de desfolha proporcionado
pela ferrugem da soja através de desfolha manual, constatou reducdo
mais significativa quando as folhas foram removidas entre os estadios
R3-R4 e R5-R6. Igualmente ao nimero de grios, o peso esta limitado
pela disponibilidade de recursos (Egli & Bruening, 2001). No entanto,
restricdes em periodos anteriores ao enchimento de gridos que possam
afetar o nimero de grdos, pode indiretamente aumentar o peso dos
graos, em funcio de maior disponibilidade de recursos por unidade de
semente. Porém, a medida que se aproxima de RS esse efeito tende a

diminuir (Kantolic et al., 2003).
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Considerando os estddios fenoldgicos da cultura, Floss
(2004) correlaciona a DAFS com o rendimento de graos durante a fase
reprodutiva. A aplicacdo de esquemas de pulverizacdo de fungicidas
que proporcionarem o aumento da DASF durante os periodos criticos
da cultura da soja, através do controle de doencas e de possiveis

efeitos fisioldgicos, permitira incrementos no rendimento de graos.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no campo
experimental da FAMV/UPF, em Passo Fundo, RS, em uma época de
semeadura (05/12/06), para os trés cultivares de soja, sobre palha de
trigo. Utilizaram-se trés cultivares com ciclos distintos, precoce (6001
RR), médio (Anta 82 RR) e tardio (CD 219 RR), tendo como critério
de escolha, sua representatividade em area de cultivo no estado do Rio
Grande do Sul.

A populagdo final de plantas por metro quadrado de solo,
medida 30 dias apds a emergéncia, foi a seguinte para os cultivares
semeados: Precoce (18 plantas/mz), Médio (23 plantas/mz) e Tardio
(19 plantas/mz).

As parcelas mediram 18,9 mz, sendo constituidas por sete
linhas de 6 m de comprimento, com espacamento de 0,45m. O
delineamento experimental foi o de parcelas casualizadas em blocos,
com quatro repeticdes. O manejo adotado para a conducdo dos
experimentos seguiu as recomendacdes para a cultura da soja
(RECOMENDACOES, 2006).

Os fungicidas utilizados corresponderam a trés misturas de
triazol + estrobilurina. Os ingredientes ativos (i.a) utilizados foram:
epoxiconazole 25 g i.a/ha’ + piraclostrobina 66,5 g i.a/ha’ (Opera®),
ciproconazole 24 g i.a/ha™ + azoxistrobina 60 g i.a/ha” (Priori Xtra®) mais
0,5% do adjuvante Nimbus e ciproconazole 24 g i.a/ha” + trifloxistrobina
56,25 g ia/ha' (Sphere®) mais 0,5% do adjuvante Attach
(RECOMENDACOES, 2006). Os fungicidas foram aplicados uma vez

nos estadios R1 (inicio da floracdo), R3 (final da floracdo) ou R5.1
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(10% de granagdo), ou duas vezes, nos estddios R1 e R5.1. O
fungicida ciproconazole + trifloxistrobina ndo foi aplicado em R3 e
R5.1. Um tratamento foi mantido sem fungicidas (testemunha). Em
todas as pulverizagdes utilizou-se um volume de calda de 200 L/ha,
com pulverizador costal, pressurizado com CO,, barra com largura de
3 m e pontas de pulverizagdo do tipo DTJ — 60 11002 VS.

As avaliacdes de severidade das doencas foram realizadas
simultaneamente as avaliagdes de area foliar, mais uma avaliagdo em
R3. O programa de computador Distrain (TOMELIN & HOWELL,
1988) auxiliou nas avaliagdes visuais de severidade de todas as
doencas, a fim da obtencdo da 4rea total lesionada pelas doengas em
(%). Obteve-se a média da severidade de todas as doencas presentes
nos trifélios da haste principal, os quais representavam os tercos
inferior, médio e superior, das cinco plantas coletadas ao acaso nas
linhas 2 e 6 de cada parcela em cada avaliacdo. Os valores de
severidade das doengas foram integralizados na drea abaixo da curva
de progresso das doencas (AACPD) calculado pela férmula (1), onde
vi € yir; sdo duas avaliacdes de severidade realizadas nos tempos ¢; e

ti+1, TESpEctivamente

(1 n
AACPD = {1[(y1+y i+ 1 )/2]x(t iv1-11)

As avaliacdes do indice de drea foliar (IAF) foram
realizadas durante o periodo reprodutivo em intervalos varidveis
conforme os estddios das plantas, sendo a primeira no estddio R1, a
segunda no estddio RS5.1 e a dltima em R6. Em cada avaliacdo, cinco

plantas foram coletadas ao acaso por parcela, sendo as folhas
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destacadas para determinacdo da drea foliar através de um
integralizador digital marca LICOR (LINCON, 2000). O IAF para
cada avaliacdo foi calculado multiplicando-se a 4rea foliar (a) em m?,
obtida através da média das cinco plantas, pelo nimero de plantas (V)
por m? (Férmula,2). Com os valores de IAF, calculou-se a duracdo da
area foliar (DAF), varidvel que integraliza todas as avaliacdes através
da Férmula (3), onde IAF; e IAF;,; sdo duas avaliacdes realizadas nos

tempos 1; e t;,, respectivamente.

2 (C)R
IAF=axN DAF = 2 [(((IAF: + IAFi))/2)*(ti = tiv1)]

O indice de area foliar sadio (IAFS) foi calculado para
cada avaliacdo utilizando a férmula (4), onde a y é a severidade de
todas as doencas (%). A partir dos valores de IAFS, calculou-se a
duracdo da drea foliar (DAFS), varidvel que integraliza todas as
avaliacdes através da féormula (5), onde IAFS; e IAFS;,; sdo duas

avaliacdes realizadas nos tempos ¢; e ;. ;, respectivamente.

“) (5) n
IAFS = IAF*(I-y) DAFS = 2 [(IAFS: + IAFS:1))/2)(ti = 1i+1)]

A colheita das trés linhas centrais de cada parcela ocorreu
em 13/04/07 (ciclo precoce), 19/04/07 (ciclo médio) e 28/05/07 (ciclo
tardio). Os grdos foram separados das impurezas, padronizado a
umidade de 13% e pesados para determinacdo do rendimento por

hectare e do peso de mil graos (PMG).
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Os dados de temperatura e precipitacdo pluvial foram
obtidos junto ao Centro Nacional de Pesquisa de Trigo — Embrapa
Trigo.

Os dados AACPD, DAF, DAFS e rendimento de grios e
peso de mil graos (PMG) foram submetidos a andlise de varidncia,
com comparacdo de médias pelo teste de Tukey (< 0,05) e o
rendimento de grdos (varidvel independente) foi relacionado com
(AACPD, DAF, DAFS e PMQG) através da andlise regressao utilizando
o programa SAS. Nao houve necessidade de transformar os dados
para se proceder as analises estatisticas. Cada cultivar foi analisada
como um experimento dnico, dentro dos quais foram comparados os
fungicidas e as aplicacdes em diferentes estddios de crescimento das

plantas.
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RESULTADOS

As condigdes climdticas durante a safra 2006/2007 foram
favordveis para o desenvolvimento da cultura e da principal doenga, a
ferrugem asidtica. A precipita¢do pluvial ao longo do ciclo da cultura
foi considerada 30% acima da média normal. Os cultivares de ciclo
curto, médio e longo acumularam respectivamente 883, 887 € 957 mm

de chuva durante o seu ciclo.

120 35

Detecgio daferrugem
dasoja (10/03/07)

100 /

Precipitacéao pluvial (mm)

=
3
LY

Temperatura média diaria (°C)

Ll |\.||.. Wl o

Dezembro Janeiro Fevereiro Marco Abril
2006 2007 2007 2007 2007

Figura 1 - Precipitag@o pluvial (mm) (colunas) e temperatura média
(°C) do ar (linha); entre 01/12/2006 a 30/04/2007 em Passo
Fundo, RS. Fonte: modificado de www.cnpt.embrapa/agromet/.
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As temperaturas ocorridas entre dezembro/06 a abril/07
(Figura 01) caracterizaram o periodo como sendo uma safra de clima
quente, onde temperaturas médias didrias de 20°C a 25°C foram
constantemente registradas.

A duragdo do ciclo em dias dos cultivares (Figura 2) foi de
118 (ciclo curto), 127 (ciclo médio) e 138 dias (ciclo longo). Os trés
cultivares apresentaram pequena redu¢do no tamanho do periodo
vegetativo, acarretando na antecipagdo da conclusdo do ciclo da

cultura no campo.

Semeadura Emergéncia Deteccio da ferrugem
05/12/06 15/12/06 10/03/07
118 dias
ciomeso [ ARG 2 | v
127 dias
oo NS s | 1
139 dias
VC-R1 R1-R4 R4-R6 R6-R8
Figura 2 - Duracdo em dias do ciclo de trés cultivares de soja,
por estddio de desenvolvimento. Passo Fundo/RS,

Safra 2006/07.

Doengas como o crestamento bacteriano (Pseudomonas
syringae pv. glycine), mildio (Peronospora manshurica), oidio
(Microsphaera diffusa) e DFCs (Cercospora kikchiii, Septoria
glycines e Colletotrichum dematium.) foram identificadas durante o

ciclo da cultura, porém, em niveis de severidade de no médximo 15%
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de drea total lesionada pelo complexo dessas doencas em plantas ndo
tratadas durante todo o periodo reprodutivo. Nenhuma delas, no
entanto, foi responsdvel por provocar desfolha significativa na cultura
durante seu ciclo.

A deteccdo da ferrugem da soja, doenca de maior
relevancia para a cultura nesta safra, foi feita em estddios iniciais da
doenca (2% severidade), no dia 10 de marco, 95 dias apds a
emergéncia das plantulas, quando os cultivares apresentavam-se nos
seguintes estadios: cultivar de ciclo curto em R5.3 (25% de granac@o),
cultivar de ciclo médio em R5.2 (10% de granagdo) e cultivar de ciclo
longo em R4 (legumes do terco superior com 2 cm). A doenga evoluiu
rapidamente nas plantas onde ndo receberam nenhuma aplicacdo de
fungicida, ocasionando desfolha total em todos os cultivares antes que
eles completassem o seu ciclo. Os tratamentos compostos por duas
aplicacdes de fungicidas apresentaram redu¢do do complexo de
doencas em torno de 60%, em relacdo as parcelas testemunhas.

No acompanhamento da evolugdo do indice de area foliar
(IAF) durante o periodo reprodutivo da soja (R1 - R6) (Figura 03) dos
trés cultivares, as plantas submetidas a duas aplicagdes de fungicida
mantiveram em média 93,2 a 94,2% mais area foliar ao final do
enchimento de grios se comparado a testemunha, e 37,7 a 58% se
comparado a média dos tratamentos com uma aplicacdo,
proporcionando cerca de 5,4 a 11,4% mais tempo de permanéncia
dessas folhas na planta, representada pela duracdo da area foliar
(DAF) na planta durante o periodo reprodutivo (Figura 03). O indice
de 4rea foliar sadia (IAFS), resultante da diferenca entre o IAF e a

drea lesionada pelas doencas, teve seu comportamento parecido com o
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IAF para os tratamentos, onde manteve cerca de 89,3 a 99,6% mais de
area foliar sadia na média em R6 quando se procedeu duas aplicagdes
comparados a plantas testemunhas e 39,9 a 56,5% se comparados a
uma aplicacdo, garantindo, assim, 6,1 a 13% mais DAFS.

O comportamento da drea foliar na planta foi semelhante
nos cultivares de ciclo curto e médio. Ndo houve desfolha
significativa no periodo compreendido entre R1 e R5.1. No caso do
cultivar de ciclo médio houve um acréscimo de 20% na area foliar
durante este periodo, em fun¢@o do habito de crescimento do cultivar
(semi-determinado). A reducdo da drea foliar comecou apds a
deteccdo da ferrugem da soja que coincidiu com fases iniciais do
periodo de enchimento de graos nos dois cultivares.

Diferentemente dos demais cultivares, o cultivar de ciclo
tardio sofreu uma desfolha média de 15% antes do inicio de
enchimento de graos, também coincidindo com o momento em que a
ferrugem se instalou no cultivar (R4). Apds a ocorréncia da ferrugem,

houve uma desfolha total das plantas ndo tratadas com fungicida.
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Figura 3 - Evolucdo do indice de area foliar (IAF) e do indice de area foliar sadia

(IAFS). Duracdo da drea foliar (DAF) e duracdo da drea foliar sadia
(DAFS) de trés cultivares de soja: 6001 RR (a-b); Anta RR (c-d) e CD 219
RR (e-f) submetidos a uma (R5.1) e duas (R1 + R5.1) aplicacdes triazol +
estrobilurina e sem fungicida. Passo Fundo/RS, Safra 2006/07.
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A relagdo entre a drea abaixo da curva de progresso das
doencas (AACPD), duragdo da area foliar (DAF) e duracdo da area
foliar sadia (DAFS) durante o periodo reprodutivo (X) e o rendimento
de graos (Y) (Figura 4) foi representada por modelos lineares de
primeiro grau (Y=a + bX), cujos coeficientes de determinacdo
variaram (Rz) de 0,79 a 0,99 para AACPD, de 0,71 a 0,75 para DAF e
de 0,77 a 0.93 para DAFS. Entre as varidveis analisadas, a durag@o da
area foliar sadia foi a que apresentou relacdo mais significativa com o
rendimento nas trés situagdes, s6 sendo menor que AACPD no
cultivar de ciclo tardio (Tabela 01).

Entre os cultivares, houve comportamento semelhante
entre o de ciclo curto e médio em relacdo a dependéncia de sua drea
foliar sadia, pois em ambos, respostas maiores no rendimento de graos
se deram quando pequenos incrementos drea foliar sadia aconteceram
(Figura 4). Diferentemente do que aconteceu com o cultivar de ciclo
longo, onde, a resposta ao aumento da drea foliar sadia exerceu menor

influéncia no retorno em rendimento de graos.
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Figura 4 - Relacdo entre o rendimento de grios e a drea abaixo da curva de progresso da

doenca (AACPD), duracdo da drea foliar (DAF) e duracdo da drea foliar sadia
(DFES), em trés cultivares de soja: 6001 RR (a-c), Anta RR (d-f) e CD 219 RR (g-1).
Passo Fundo/RS, Safra 2006/07.
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Tabela 01 - Descricdo das equagdes dos valores estimados do
rendimento de graos (RG) de trés cultivares de soja em
funcdes da duracdo da area foliar (DAF) e duracdo da

area foliar sadia (DAFS). Passo Fundo/RS, Safra

2006/07
Cv. Equacdes R?  Probabilidade
A RG = -0,595AACPD + 3451 0,90 P =0,01
B RG = 9,77DAF - 444,38 0,84 P=0,02
C RG = 15,93DAFS - 2014 0,93 P = 0,008
D RG = -0,65AACPD + 3410 0,79 P =0,04
E RG = 12,23DAF — 1831 0,75 P =0,05
F RG = 17,17DAFS - 3110 0,92 P = 0,009
G RG = -0.570AACPD + 2332 0,99 P = 0,0005
H RG = 4,95DAF - 692,5 0,71 P=0,07
[ RG = 5,03DAFS - 290,8 0,77 P=0,05

cv. 6001 RR (a-c); Anta RR (d-f); CD 219 RR (g-i).
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O controle do complexo de doencgas que incidiram no
cultivar precoce, representado pela area abaixo da curva de progresso
das doencas (AACPD) (Figura 05), foi cerca de 29% superior quando
duas aplicacdes de fungicida foram realizadas, se comparado ao
controle proporcionado pelo segundo melhor tratamento. Em
conseqiiéncia disso, a DAFS também foi 7,2% superior, acarretando
em um aumento de um pouco mais que 10,6% no rendimento de
gros, através do peso de mil graos (PMG). Aplicagdes mais proximas
do inicio de enchimento de grdos, que coincidiram com a ocorréncia
da ferrugem, propiciaram maior PMG, embora as diferencas para os
tratamentos com aplicagdes anteriores nao foram significativas. O
PMG também foi influenciado pelas aplica¢des anteriores aos estadios

de enchimento de graos.
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Estadio de desenvolvimento da cultura quando o fungicida foi aplicado
Figura 5- Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), duracgdo da drea

foliar sadia (DAFS), rendimento de graos e peso de mil graos (PMG) do

cultivar 6001 RR, submetido a uma

ou duas aplicagdes de fungicida

triazol + estrobilurina e sem aplicacio de fungicida (SF). Passo

Fundo/RS, Safra 2006/07.

- Colunas seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 02— Area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) do cultivar 6001 RR submetido a uma ou
duas aplicacdes de fungicida triaz6l + estrobilurina e

sem aplicacdo de fungicida (SF). Passo Fundo/RS,

Safra 2006/07.
Repeticoes
Fungicida Estadio* I 1I I v Média
SF - 1825,2 1758,0 1823,2 17855 1798,0
R1 1266,3 1121,9 980,0 1106,1 1118,6
A R3 8223 7459 821,7 780,0 792,5
RS5.1 734,1 933,4 9423 853,3 865,8
R1+R5.1 479,9 503,1 645,7 526,2 538,7
R1 1120,1 980,83  1066,5 10392  1051,7
B R3 602,9 943.8 8213 7727 785,2
RS5.1 949,5 772,0 1237,4 969,5 982,0
R1+R5.1 5224 635,4 576,4 561,4 573,9
R1 926,3 1060,4 1048,8 995,2 1007,7
C R1+RS5.1 500,9 625,4 598,1 558,2 570,7

A = Azoxistrobina + Ciproconazole;

B = Piraclostrobina + Epoxiconazole;

C = Trifloxistrobina + Ciproconazole;

* Estddio de desenvolvimento quando o fungicida foi aplicado.
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Tabela 03—~ Duragdo da area foliar sadia (DAFS) do cultivar 6001
RR submetido a uma ou duas aplicagdes de fungicida
triaz6l + estrobilurina e sem aplicacdo de fungicida
(SF). Passo Fundo/RS, Safra 2006/07.

Repeticoes

Fungicida Estadio* I 11 I v Média
SF --- 2704  295,6 291,5 277,5 284.0
R1 283,0 2954 2894 2979 2914

A R3 3250 3259 3224 315,8 3223
R5.1 280,9  299,7 302,8 303,2 296,7
RI+R5.1 3094 3309 3184 310,9 3174

R1 330,1  308,7 314,7 326,5 320,0

B R3 308,6  296,1 271,8 285,5 292,0
R5.1 283,8 2864 301,7 299,3 292.8
RI+R5.1 3545 339,11 3299 3324 339,0

R1 299,7  320,5 3133 315,5 309,0

C R1+R5.1 329,6 3570 333,8 337.,8 3443

A = Azoxistrobina + Ciproconazole;

B = Piraclostrobina + Epoxiconazole;

C = Trifloxistrobina + Ciproconazole;

* Estddio de desenvolvimento quando o fungicida foi aplicado.
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Tabela 04 - Rendimento de grios (kg/ha™) do cultivar 6001 RR

submetido a uma ou duas aplicacdes de fungicida

triaz6l + estrobilurina e sem aplicacdo de fungicida

(SF). Passo Fundo/RS, Safra 2006/07.

Repeticoes

Fungicida Estadio* 1 11 I v Média
SF --- 2602,8 2380,0 2292,8 2400,5 24190
R1 3108,6 3101,1 2963,7 3070,1 3051,6

A R3 2808,3 2970,0 2853,1 2853,5 2872,0
R5.1 2821,3 3149,6 3178,5 3074,5 3056,0
RI+R5.1  3450,0 3137,1 3176,7 3230,0 32485

R1 3143,77 2179,2 2805,6 27342  2715,7

B R3 25544 2571,6 30844 27122  2730,7
R5.1 2918,2 2585,3 2720,0 27659 27474

RI+R5.1 3198,5 3356,9 3760,6 3414,0 34325

R1 3074,5 2681,6 24573 27625 2744,0

C RI1+R5.1 2866,4 3063,1 3248,8 3034,8 30533

A = Azoxistrobina + Ciproconazole;
B = Piraclostrobina + Epoxiconazole;
C = Trifloxistrobina + Ciproconazole;

* Estddio de desenvolvimento quando o fungicida foi aplicado.
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Tabela 05—~ Peso de mil grios (gramas) do cultivar 6001 RR
submetido a uma ou duas aplicacdes de fungicida
triaz6l + estrobilurina e sem aplicacdo de fungicida
(SF). Passo Fundo/RS, Safra 2006/07.

Repeticoes

Fungicida Estadio* I 11 I v Média
SF --- 130,5 1279 127,1 127,5 129,0
R1 144,0  149,6 141,0 146,9 145,4

A R3 146,5 155,77 148,3 152,2 150,7
R5.1 151,3 154,6 150,1 150,0 151,5
RI+R5.1 169,6 1640 164,5 168,1 166,6

R1 151,3 134,2 154,7 144.8 146,3

B R3 141,9  146,1 163,0 152,3 150,8
R5.1 157,6  159,5 156,0 155,7 157,2
R1+R5.1 1712 1674 174,2 169,9 171,4

c R1 153,3  140,5 134,5 146,1 144.,6

RI+R5.1 152,8  166,1 162,0 158,3 159.,8

A = Azoxistrobina + Ciproconazole;

B = Piraclostrobina + Epoxiconazole;

C = Trifloxistrobina + Ciproconazole;

* Estadio de desenvolvimento quando o fungicida foi aplicado.
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A AACPD foi em média 73% inferior para os tratamentos
com uma aplicacdo em R5.1, quando comparados aos outros dois
tratamentos com uma aplicacdo. Porém, os resultados obtidos com o
cultivar de ciclo médio seguiram praticamente 0 mesmo
comportamento do cultivar precoce (Figura 06). Duas aplicacdes de
fungicida propiciaram 4,7% a mais na duragcdo da drea foliar sadia e
um incremento em torno de 6,5% no rendimento de grdos que o
segundo melhor tratamento. Com o estabelecimento do fungo no
periodo de enchimento de grdos, supde-se que a infeccdo tenha
ocorrido em periodos anteriores que R5.2, por isso observou-se que
que mais proximo a aplicacio de fungicida do inicio de enchimento de
grdos (R5.1) maiores influéncias sobre o PMG foram observadas,
porém ndo diferindo estatisticamente no rendimento de grdos das

aplicacdes feitas anteriormente em R1 e R3.
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Estadio de desenvolvimento da cultura quando o fungicida foi aplicado
Figura 6 -  Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), duracdo da drea

foliar sadia (DAFS), rendimento de grios e peso de mil graos (PMG) do
cultivar Anta RR submetido a uma ou duas aplicacdes de fungicida
triazol + estrobilurina e sem aplicagdo de fungicida (SF). Passo
Fundo/RS, Safra 2006/07.

- Colunas seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 06 — Area abaixo da curva de progresso da doenca

(AACPD) do cultivar Anta RR submetido a uma ou

duas aplicacdes de fungicida triaz6l + estrobilurina e

sem aplicacdo de fungicida (SF). Passo Fundo/RS,

Safra 2006/07.
Repeticoes

Fungicida Estadio* 1 11 1| v Média
SF --- 1736,7 1487,6 16532 1566,1 1610,9
R1 14904 1588,9 1332,1 14259 14593

A R3 1399,9 12844  1333,2  1281,0 1324,6
R5.1 720,1 680,1 657,0 616,0 670,8
RI+R5.1 1011,5 5100 373,3 587,0 620,5

R1 1569,8 16204 13314  1475,2 14992

B R3 1602,9 1327,1 1484,2  1415,3 14574
R5.1 6147 613.8 791,8 611,8 658,0
RI+R5.1 9943 689,7 829,9 806,0 830,0

R1 1551,5 1525,8 15358  1557,1 1542,6
C RI+R5.1 8290 630,5 719,8 745,8 731,3

A = Azoxistrobina + Ciproconazole;
B = Piraclostrobina + Epoxiconazole;
C = Trifloxistrobina + Ciproconazole;

* Estddio de desenvolvimento quando o fungicida foi aplicado.
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Tabela 07— Duragao da area foliar sadia (DAFS) do cultivar Anta
RR submetido a uma ou duas aplicagdes de fungicida
triaz6l + estrobilurina e sem aplicacdo de fungicida
(SF). Passo Fundo/RS, Safra 2006/07.

Repeticoes

Fungicida Estadio* I 11 I v Média
SF --- 311,4 3239 298,8 301,8 309,0
R1 318,7 316,3 3799 333,6 337,1

A R3 327,6 3259 384,2 336,2 343.5
R5.1 3344 3572 336,3 332,2 340,0
RI+R5.1 3415 3620 413,3 367,4 371,1

R1 330,0  341,1 348.,8 344.5 341,1

B R3 3152 3427 367,7 328,8 338,6
R5.1 3453 3522 3324 3339 340,7
RI+R5.1 356,6 3809 374,6 375,6 3719

c R1 289,8 3034 319,2 293.8 301,5

RI1+R5.1 3154 3312 3523 3237 330,7

A = Azoxistrobina + Ciproconazole;

B = Piraclostrobina + Epoxiconazole;

C = Trifloxistrobina + Ciproconazole;

* Estddio de desenvolvimento quando o fungicida foi aplicado.
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Tabela 08 — Rendimento de grdos (kg/ha'l) do cultivar Anta RR
submetido a uma ou duas aplicacdes de fungicida
triaz6l + estrobilurina e sem aplicacdo de fungicida

(SF). Passo Fundo/RS, Safra 2006/07.

Repeticoes
Fungicida Estadio* 1 1T I v Média
Testemunha --- 2617,2 2407,4 20493 1938,2 22530
R1 1962,9 24679 2061,7 2703,7 2299,0
A R3 27777 2345,6 3061,7 28024 2746,9
R5.1 3061,7 3148,1 26419 27284 2895,0

R1+R5.1 3074,0 32839 2666,6 3209,8 3058,6

R1 2333,3 1888,8 29382 24444 24012
B R3 2543,2 26419 2456,7 30493 26728
R5.1 2481,4 27284 2938,2 3012,3 2790,1
R1+R5.1 34814 3271,6 2518,5 3160,5 3108,0
R1 2185,2 2271,6 2481,5 2703,7 2410,5
C RI+R5.1 2814,8 2864,2 31852 29259 29475

A = Azoxistrobina + Ciproconazole;

B = Piraclostrobina + Epoxiconazole;

C = Trifloxistrobina + Ciproconazole;

* Estddio de desenvolvimento quando o fungicida foi aplicado.
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Tabela 09— Peso de mil grios (gramas) do cultivar Anta RR
submetido a uma ou duas aplicacdes de fungicida
triaz6l + estrobilurina e sem aplicacdo de fungicida
(SF). Passo Fundo/RS, Safra 2006/07.

Repeticoes

Fungicida Estadio* I 11 I v Média
SF --- 103,9  100,8 105,8 104 103,6
R1 107,2  100,2 110,1 113,5 107,7

A R3 116,5 121.,2 114,5 1174 1174
R5.1 1354 127,11 129,0 135,6 131,8
RI+R5.1 1406 1345 129,0 141,6 136,4

R1 110,3 1094 103,0 109,1 107,9

B R3 111,9  113.6 115,1 121,5 115,5
R5.1 1294  120,0 135,0 128,7 128,3
R1+R5.1 132,77 1255 130,7 131,9 130,2

c R1 109,0 1143 110,5 109,4 110,8

RI1+R5.1 129,2 1322 121,9 128,7 128,0

A = Azoxistrobina + Ciproconazole;

B = Piraclostrobina + Epoxiconazole;

C = Trifloxistrobina + Ciproconazole;

* Estadio de desenvolvimento quando o fungicida foi aplicado.
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Entre os cultivares, o de ciclo longo foi o mais afetado
pela ocorréncia da ferrugem da soja, onde parcelas testemunhas
produziram cerca de 1025 kg/ha”. Duas aplicagdes de fungicida
resultaram em mais 10,8% na duracdo da area foliar sadia e 11,7% no
rendimento de grdos quando comparado ao tratamento em R3.
Contudo, duas aplicacdes ndo foram suficientes para evitar danos
elevados ocasionados pela ferrugem neste cultivar. Aplicacdes nos
estadios R1 e R3 para este cultivar, surtiram melhores resultados que
uma aplicacdo no inicio de enchimento de grios. O PMG foi

influenciado também por aplicagdes entre R1 e R5.1.
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Estadio de desenvolvimento da cultura quando o fungicida foi aplicado
Figura 7 -  Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), duracdo da drea

foliar sadia (DAFS), rendimento de graos e peso de mil graos (PMG) em
um cultivar de ciclo tardio submetido a uma ou duas aplicagdes de
fungicida triazél + estrubilurina e sem aplicagdo de fungicida (SF). Passo
Fundo/RS, Safra 2006/07.

- Colunas seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 10— Area abaixo da curva de progresso da doenca

(AACPD) do cultivar CD 219 RR submetido a uma ou

duas aplicacdes de fungicida triaz6l + estrobilurina e

sem aplicacdo de fungicida (SF). Passo Fundo/RS,

Safra 2006/07.
Repeticoes

Fungicida Estadio* 1 1T il v Média
SF --- 2266,6 2216,7 2196,8 2210,0 22225
R1 1371,5 1475,5 1590,7 1496,0  1483.,5

A R3 1090,9  921,1 901,6 987,9 9754
R5.1 1519,0 1428,9 1556,6 1484,8 14973
RI+R5.1 1087,2  933,1 1040,7 1037,0  1024,5

R1 1337,6  1120,1  1245,7 1217,8  1230,3

B R3 18243 1513,6 1728,0 17053  1692,8
R5.1 1513,3  1656,1 15259 15484  1560,9
RI1+R5.1 11874  880,4 1033,8 1050,5 1038,0

R1 1264,2 12384  1312,5 12451 1257,6

C RI+R5.1  929,6 819,2 943,7 913,8 901,3

A = Azoxistrobina + Ciproconazole;
B = Piraclostrobina + Epoxiconazole;
C = Trifloxistrobina + Ciproconazole;

* Estddio de desenvolvimento quando o fungicida foi aplicado.
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Tabela 11 - Duragdo da 4rea foliar sadia (DAFS) do cultivar CD
219 RR submetido a uma ou duas aplicacdes de
fungicida triaz6él + estrobilurina e sem aplicacdo de

fungicida (SF). Passo Fundo/RS, Safra 2006/07.

Repeticoes
Fungicida Estadio* [ 11 I v Média
SF 306,2 296,2 301,7 2925 299,0
R1 396,2 355,8 377,5 385,1 378,6
A R3 4435 4042 4200 4139 4204
R5.1 325,0 306,1 314,1 3238 3173
RI+R5.1 406,0 420,2 400,6 400,2 406,7
R1 373,9 4153 3932  402,8  396,3
B R3 3049 309,1 307,0 298,3 304.,8
R5.1 319,5 298,0 316,1 319,8 3133
RI+R5.1 3859 4524 408,8 407,1 413,6
R1 389,6 361,5 383,2 386,8 380,3
C RI+R5.1 412,7 399,5 400,5 3955 402,0

A = Azoxistrobina + Ciproconazole;

B = Piraclostrobina + Epoxiconazole;

C = Trifloxistrobina + Ciproconazole;

* Estadio de desenvolvimento quando o fungicida foi aplicado.



57

Tabela 12- Rendimento de grios (kg/ha'l) do cultivar CD 219 RR
submetido a uma ou duas aplicacdes de fungicida
triaz6l + estrobilurina e sem aplicacdo de fungicida
(SF). Passo Fundo/RS, Safra 2006/07.

Repeticoes

Fungicida Estadio* 1 11 I v Média
SF -—- 911,2 1213,0 921,7 1053,2  1024,8
R1 1461,4 11834 11469 1348,8 12852

A R3 2157,2 2175,5 2290,8 18154  2109,8
R5.1 1204,5 1536,6 1197,6 1364,2  1325,8
R1+R5.1 2207,1 19055 1961,0 1770,5 1961,1

R1 1322,3 15589 1807,6 1657,7 1586,7

B R3 959,8 1060,0 1037,7 9872 1011,2
R5.1 1672,7 1436,9 1252,2 1186,6  1387,1

RI+R5.1 1486,4 1566,3 16429 1666,5 1590,6

R1 1846,3 1961,5 1477,2 1503,3 1697,1

C R1+R5.1 19234 1876,5 1687,9 1829,3 1791,0

A = Azoxistrobina + Ciproconazole;
B = Piraclostrobina + Epoxiconazole;
C = Trifloxistrobina + Ciproconazole;

* Estadio de desenvolvimento quando o fungicida foi aplicado.
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Tabela 13-  Peso de mil grios (gramas) do cultivar CD 219 RR
submetido a uma ou duas aplicacdes de fungicida
triaz6l + estrobilurina e sem aplicacdo de fungicida
(SF). Passo Fundo/RS, Safra 2006/07.

Repeticoes

Fungicida Estadio* I 11 I v Média
SF --- 110,0 1125 104,5 112,5 110,0
R1 1259  123,0 126,0 119,0 123,5

A R3 144,5  149,6 155,1 119,6 142,2
R5.1 126,1 139,5 149,6 135,0 137,5
RI+R5.1  146,1 157,8 148.,5 147,2 1499

R1 1226 1180 138,1 124,5 125,8

B R3 106,5 1130 1224 116,2 114,5
R5.1 125,5 122,6 135,5 134,1 1294
R1+R5.1  152,0 1436 147,5 147,9 147,7

c R1 135,0 1435 132,0 121,7 133,1

RI+R5.1 146,1  157.8 148,5 147,2 1442

A = Azoxistrobina + Ciproconazole;

B = Piraclostrobina + Epoxiconazole;

C = Trifloxistrobina + Ciproconazole;

* Estadio de desenvolvimento quando o fungicida foi aplicado.
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O peso de mil grios (PMG) foi o componente do
rendimento afetado pelo aumento da DAFS durante o periodo
reprodutivo. A relacdo entre o PMG (varidvel X) e o rendimento de
graos (variavel Y) (Figura 8), esta representada por modelos lineares
de primeiro grau (Y=a + bX), cujos coeficientes de determinacdo
foram (R2) de 0,95 para cv. ciclo precoce, de 0,93 para médio e de
0,60 para o tardio. (Tabela 14). Cada grama a mais ou a menos no
PMG representou uma variagdo de 21,26, 25,37 e 17,95 kg/ha no
rendimento dos cultivares de ciclo curto, médio e longo
respectivamente. O PMG teve menor participagdo como componente
do rendimento no cultivar de ciclo longo. Com a ocorréncia da
ferrugem mais precocemente no cultivar tardio, pressupde-se que

outros componentes do rendimento foram afetados.
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Figura 8 - Relagdo entre rendimento médio de graos de trés cultivares de soja e o
peso médio de mil graos em trés cultivares: (a) 6001 RR, (b) Anta RR e
(c) CD 219 RR. Passo Fundo/RS, Safra 2006/07.

Tabela 14 - Descricdo das equacdes dos valores estimados do
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rendimento de graos (RG) de trés cultivares de soja em

funcdo do peso de graos (PG). Passo Fundo/RS, Safra

2006/07
Cv. Equacdes R2 Probabilidade
a RG =21,26PG - 330,5 0.95 P =0.004
b RG =25.37PG - 353.8 0.93 P = 0.006
c RG = 17,95PG - 907.6 0.60 P=0.12

a=6001 RR; b = Anta RR; ¢ = CD 219 RR.

O programa de aplicagdo de fungicida com duas

aplicacgdes, inicio da floracdo (R1) e inicio do enchimento de grdos
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(R5.1), para o controle das doencas foliares proporcionou um ganho
médio de 13,1 sacas/ha'l, representando um retorno de 6,36 sacas/ha’!
a mais que o melhor tratamento com uma aplica¢do (Tabela 15). Até
mesmo para o cultivar de ciclo precoce, que tradicionalmente recebe
apenas uma aplica¢do de fungicida no campo pelos produtores, houve
resposta equivalente aos demais cultivares a uma segunda aplicagdo.
Isso se de ao fato de que houve uma necessidade de defesa sanitaria
maior dos cultivares em rela¢do a ferrugem da soja nessa safra que foi
conduzido o experimento.

Os resultados demonstram que uma aplicagao de fungicida
na safra 2006/07, o retorno médio foi de 7,5 sacas/ha'l, representando
um ganho liquido de 5,9 sacas/ha”’. Ou seja, para cada R$ 1,00
investido com o controle quimico obteve-se retorno de R$ 3,68,

resultando em uma de resposta de 72,8% ao dinheiro investido.

Tabela 15 - Retorno econdmico médio em fung¢do do nimero de

aplicacdes de fungicidas visando o controle de doengas
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foliares em trés cultivares com diferentes grupos de

maturagdo. Passo Fundo/RS. Safra 2006/07

Cultivares 6001 RR Anta RR CD 219 RR
Tratamentos
Testemunha
(sacas 60 kg/ha) 40,3 37,5 17,0
Aplicagdes (n°) 1x 2xX 1x 2X 1x 2xX

Momento aplicagdo R5 RI+R5 R5 RI+R5 R3  RI+R5

Producio(sc 60kg/ha)
Rendimento 47,4 54,0 440 50,6 26,0 29,5
Diferenga/ test. 7,1 13,7 6,5 13,1 9,0 12,5

Custos (sc 60kg/ha)’

Fungicida® 1,33 2,66 133 266 133 266
Operacio’ 026 052 026 052 026 052
Total 1,59 3,18 1,59 3,18 1,59 3,18
Rentabilidade
Retorno liquido
(sc 60kg/ha) 551 10,5 491 992 741 932
Retorno liquido
(R$/ha) 180 343,5 160,3 323,8 242 3043

' R$ 32,65 = Preco médio da saca de 60 kg em Passo Fundo-RS entre fevereiro e
abril de 2007 (Fonte:Cepea-Esalq, 2007). 2 R$ 87,20 /L = Preco médio entre
fevereiro e abril de 2007 do fungicida epoxiconazole + piraclostrobina (dose: 0,5 L
p-c./ha) (Fonte: IEA, 2007). 3 R$ 8.60/ha = Custos fixos e varidveis de uma
operacdo utilizando um trator de 86 cv com tanque de 2000 litros na safra
2006/07.(Fonte: Embrapa Agropecudria Oeste, 2007).

Como os tratamentos com duas aplicagdes foram

superiores estatisticamente se comparado a qualquer tratamento
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composto por uma aplicacdo somente, entdo, foram comparados os
resultados dos fungicidas dentro desse esquema de aplicagdo.

Os resultados demonstraram que o fungicida
piraclostrobina + epoxiconazole permitiu as plantas uma maior
duragdo da drea foliar sadia que os demais fungicidas, embora ndo
diferiu estatisticamente. Incrementos de 5% e 2,35% a mais de DAFS
foram observados no cultivar precoce, refletindo em rendimentos de
5,36% e 11,04% superiores quando comparados as misturas
ciproconazole + azoxistrobina e ciproconazole + trifloxistrobina
respectivamente (Figura 9).

No caso do cv. ciclo médio, os rendimentos foram
superiores para a mistura epoxiconazole + piraclostrobina, porém,
menores diferencas entre os fungicidas foram verificadas.

A mistura ciproconazole + azoxistrobina apresentou
14,7% e 5,5% mais rendimento de grdos que ciproconazole +
azoxistrobina e ciproconazole + trifloxistrobina no cv. de ciclo tardio.

De maneira geral, o fungicida epoxiconazole +
piraclostrobina apresentou melhores resultados em situacdes de baixa
intensidade de doenca e em aplicagdes preventivas. J& a mistura
ciproconazole + azoxistrobina, demonstrou mais eficicia em situacdes
de elevada intensidade de doenca, embora, tenha apresentado
resultados semelhantes a mistura epoxiconazole + piraclostrobina nos

cultivares precoce e tardio.
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Figura 9 — Duracdo da drea foliar sadia (DAFS) e rendimento de grios (kg/ha) em

trés cultivares de soja: 6001 RR (a-b); Anta RR (c-d) e CD 219 RR (e-f),
submetidos a duas aplicacdes (R1 + R5.1) de diferentes fungicidas. Passo
Fundo, Safra 2006/07.

- Colunas seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

DISCUSSAO
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A safra de 2006/2007, na regido de Passo Fundo/RS, se
caracterizou pelo excedente hidrico, com média de precipitacdo
pluvial acima da normal (EMBRAPA-Trigo, 2007), e chuvas bem
distribuidas durante todo o ciclo da cultura da soja no campo. A
exigéncia média de dgua pela cultura da soja plantada no inicio de
dezembro em Passo Fundo foi suprida (Matzenauer et al, 2003),
portanto, ndo sendo um fator importante de interferéncia negativa nos
niveis de rendimentos dos cultivares neste trabalho (Cunha et al,
1998). As temperaturas e o fotoperiodo prevalecentes, em funcao da
época de semeadura, induziram os cultivares a reducdo da fase
vegetativa no campo (Major etal.,, 1975; Jones & Laing, 1978;
Hodges & French, 1985; Wilkerson etal., 1989). A diferenca na
duracdo do periodo vegetativo entre os cultivares € em fungdo do
nimero de dias curtos minimos para a inducdo da floracdo
(Steinberg & Gardner, 1936). Tal fato que interfere no nimero de nds
que as plantas produziram, e conseqiientemente no rendimento de
grdos (Carmona et al, 2006).

A quantidade e a distribuicdo das chuvas ocorridas
favoreceram o rdpido desenvolvimento da ferrugem da soja (Del
Ponte et al, 2006) durante o periodo reprodutivo, atingindo severidade
de 95% no final de enchimento de grios em plantas ndo tratadas
(Sinclair & Hartman, 1999). Isso se deve ao fato de que, segundo
Bergamim Filho (2006), a chuva fornece dgua liquida e temperaturas
préximas da ideal para o estabelecimento do fungo, além de proteger
os esporos da radiagdo solar (Isard et al; 2006). No entanto, o

7

molhamento foliar, € um fator inibidor para o oidio (BALARDIN,
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2002). Para as DFCs, a drea de cultivo sob rotacdo de culturas
(Zambolin et al., 2000) e a elevada severidade (25 a 98%) de ferrugem
(infec¢do de um maior nimero de sitios sadios da folha) contribuiram
para a manuten¢do de baixos de niveis de severidade dessas doencas
durante o ciclo da cultura.

A desfolha ocasionada pela ferrugem da soja foi o
principal fator na redugcdo do indice de &4rea foliar das plantas,
ocasionando redugdo de 98 a 100% no IAF em plantas ndo tratadas
antes do término do ciclo da cultura no campo. O cultivar tardio foi o
mais afetado, em funcdo do patégeno se instalar na cultura ainda antes
do periodo de enchimento de grios (R3 a R4), causando desfolha
antecipada e rendimento de grdos de 1025 kg/ha em parcelas
testemunhas (Yang et al, 1991). O tempo maior para a finalizacdo do
periodo de enchimento de graos em relagdo aos outros cultivares e
principalmente a realizacdo da segunda aplicacdo quando a plantas
apresentavam 18% de severidade de ferrugem, permitiram a reducdo
no IAFS em 22,5% entre R3 a R5.1 e de 30,5% entre R5.1 a R6,
justificando que o melhor desempenho dos fungicidas se dd na
auséncia da doenga ou em baixos niveis dela (FORCELINI, 2003),
que ndo foi o caso nessa situacdo. A época de semeadura, a
suscetibilidade ao acamamento das plantas e o atraso na colheita em
funcdo das chuvas ocorridas em pré-colheita foram também fatores
que contribuiram para a redu¢do do rendimento do cultivar tardio. O
acamamento, também dificultou as avaliagdes de drea foliar, onde o
objetivo era isolar o fator doenca na reducio de drea foliar.

O cultivar de ciclo longo teve 4 a 5 dias a mais para o

enchimento de graos, o que é uma caracteristica que pode explicar sua
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menor dependéncia pela duragdo da drea foliar sadia (DAFS) perante
aos demais cultivares. Explicado por valores menores da varidvel (b)
nas equacdes Y = a + bx de regressdo entre rendimento, DAF e
DAFS. Os dados aqui obtidos confirmam os resultados de Bortolim
(2005). Assim como no trabalho de Diaz et al (2005), onde cultivares
com ciclos menores apresentaram maior dependéncia pela DAFS.

As diferencas em rendimento foram fortemente associadas
a variagdes em DAF confirmando a proposta de Watson (1947).
Bortolim (2005), trabalhando também com cultivares de soja de
distintos grupos de maturagdo observou estreita relagdo entre DAF e
rendimento de grdos, achando valores de coeficientes de determinagdo
entre 0,89 a 0,94. Contudo, quem explicou melhor a produgcdo em
ambos os cultivares foi a duragdo da area foliar sadia (DAFS). Isso se
deve ao fato da DAFS simular melhor a real fotossintese que ocorre
durante o periodo reprodutivo que tem uma estreita relacdo com o
rendimento da cultura (Waggoner & Berger, 1987; Bergamim filho et
al, 1995). Resultados parecidos Godoy & Canteri (2004) obtiveram
utilizando a DAFS para explicar danos de oidio e das doengas de final
de ciclo em soja. Trabalhando com os mesmos patossistemas,
Guerzoni (2001) também constatou relagdo significativa entre DAFS e
rendimento.

A AACPD teve relacdo com o rendimento de graos, porém
essa relagdo € bastante questiondvel, principalmente por que o
potencial de rendimento varia em cada campo e cultivar (Godoy &
Canteri, 2004). Confirmando isso, a relagdo menos significativa do
rendimento com a AACPD foi cultivar de ciclo médio, justamente

pelo seu habito de crescimento indeterminado, refor¢cando a teoria a
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idéia de que, em plantas com o numero de folhas ndo ¢ fixa, a relacdo
doenga-dano € muito baixa, devido o rendimento depender da area
absoluta de tecido verde e a propor¢do de drea lesionada torna-se
pouco-relevante (Jesus Junior et al., 2003).

As diferencas no rendimento de grdos tiveram uma relacao
positiva altamente significativa com o peso dos grdos para o0s
cultivares de ciclo curto (R? = 0,95) e médio (R? =0,96), evidenciando
a importancia de se proteger o periodo de enchimento de grios e a
auséncia de desfolha nos estadios anteriores (R1 - RS).
Diferentemente dos demais, no cultivar de ciclo longo, o peso dos
grdos teve uma participagdo menor (R = 0,60), porém significativa
para a determinacdo do rendimento. A tendéncia ¢ que com a
ocorréncia precoce da ferrugem (R3 a R4) afetasse outros
componentes do rendimento de graos, como a viabilidade de
legumes/planta, afetando o nimero de graos (Carmona et al, 2006).

Em ambos os cultivares, esquemas compostos por duas
aplicagdes de fungicida (R1 + R5.1) proporcionaram em média 18,8%
e 9.6% mais duragdo da drea foliar sadia durante o periodo
reprodutivo (R1 — R6), o que refletiu em rendimentos de 31% e 15%
superiores a testemunha e a uma aplicagdo apenas, respectivamente.
Esse incremento significativo no tempo de permanéncia das folhas nas
plantas e como conseqiiéncia no rendimento de graos, esta relacionada
também as aplicacdes realizadas no inicio da floragdo. Aplicagdes de
forma preventiva ou curativas sdo estratégicas sob o ponto de vista
epidemioldgico das doencas, pois permite o controle de doencas ja
presentes na planta, mas assintomdticas (doencga virtual) e previne a

ocorréncia de outras (FORCELINI, 2004), além de, potencializar
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efeitos fisioldgicos de alguns fungicidas (Koehle et al, 2003). O
periodo maior de enchimento de grdos aliado ao menor periodo
residual dos fungicidas no cultivar de ciclo tardio evidenciaram a
necessidade de um maior nimero de aplicagdes para o controle da
ferrugem, com o propdsito de garantir um maior peso dos graos na
safra 2006/07.

Embora a severidade das doencas tenha sido
significativamente menor quando se procedeu as aplicagdes de
fungicidas mais préximas da ocorréncia da doenca, ndao houve
diferenca significativa na DAFS e no rendimento quando comparadas
as aplicacdes no inicio da floragdo. Explicando assim, também a falta
de relacdo entre a AACPD e a producio. Ja no cultivar de ciclo tardio,
as aplicacgdes realizadas anteriores ao surgimento da doenga (R1 e R3)
resultaram em valores de DAFS e rendimentos significativamente
superiores a aplicacdo feita em RS5.1, justificando o melhor controle
obtido com aplicacdo na auséncia de doenga ou com baixos niveis
dela (Andrade & Andrade, 2002).

A inten¢do de diminuir custos no combate as doencas da soja
leva os produtores a procura de cultivares precoces aliados a plantios
no inicio da época recomendada, a fim de reduzir o nimero de
aplicacdes de fungicidas (Godoy et al.,2007). No entanto, neste
trabalho, a adi¢do de mais uma aplicacdo de forma preventiva a
ferrugem da soja no inicio da floragdo proporcionou em média retorno
liquido de 5 sacas de 60 kg/ha™’, quando comparado apenas a uma
aplicacdo em R5.1 no cultivar precoce. Contudo, as diferengas entre

os ganhos no rendimento variaram em fun¢@o do fungicida utilizado.
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Na avaliacdo entre os fungicidas, esquemas de aplicacdo
com duas aplicagdes de fungicidas para o controle da ferrugem da soja
(cv. ciclo precoce e médio), embora ndo tenha resultado em diferenca
significativa para DAFS, os fngicidas ciproconazole + azoxixtrobina e
epoxiconazole + piraclostrobina resultaram rendimentos superiores
quando comparadas a mistura ciproconazole + trifloxistrobina. Tal
fato pode ser explicado pelos possiveis efeitos fisioldgicos dos
fungicidas, sendo mais pronunciado pela piraclostrobina (5% a mais
no rendimento) (Kohele et al, 2003). Tais efeitos também foram
observados em trabalhos de Bortolin, 2004; Dourado Neto et al, 2005;
Milles et al; 2007 e Godoy et al; 2007. No entanto, onde a segunda
aplicacdo foi feita de forma erradicativa, com intensidade de ferrugem
de 18% (cv. CD 219 RR), azoxistrobina + ciproconazole e
trifloxixtrobina + ciproconazole apresentaram em média rendimentos
de 11,6% superiores quando comparados a mistura piraclostrobina +
expoxiconazole, que por sua vez, apresentou IAFS em R6, 12,8%
menor. Godoy et al. (2007), trabalhando com essas misturas de

fungicidas obteve resultados semelhantes.

CONCLUSAO
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Nas condicdes em que a pesquisa foi desenvolvida, os

resultados obtidos permitem concluir que:

1. A duragdo da drea foliar sadia (DAFS) durante o periodo
reprodutivo apresenta relacdo com rendimento de grios em
soja, a qual pode ser influenciada pelo cultivar, pela doenga,

pelo grupo quimico de fungicida e pela época de sua aplicagao;

2. Uma aplicagdo de fungicida independente da mistura e do
momento de aplicacdo nao € suficiente para manter area foliar
até o final do periodo de enchimento de grdos nos trés

cultivares utilizados na pesquisa;

3. Duas aplicacdes de fungicidas, independentes do grupo de
maturagdo dos cultivares e da mistura utilizada, resultaram em
aumentos significativos na DAFS e no rendimento de grdos

também para o cultivar 6001 RR;

4. Programas com duas aplicacdes (R1 + R5.1) podem ser
semelhantes em ternos de controle de doencas para os
cultivares precoce e médio quando do surgimento da ferrugem

na fase de enchimento de grios;

5. Para cultivares do grupo de maturacao tardio, duas aplicacdes

de fungicida em condi¢des de elevada incidéncia de ferrugem,
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independente da mistura utilizada podem nio ser suficientes

para prote¢@o da area foliar até o final do enchimento de graos;

Aplicagdes de fungicidas de forma preventiva sdo estratégicas
para o melhor controle das doencgas foliares e manter a drea

foliar sadia, contribuindo para maior peso dos graos;

Aplicagdes de misturas triazol + estrobilurinas, em especial,
ciproconazole + azoxistrobina e epoxiconazole +
piraclostrobina, influem positivamente na fisiologia das

plantas;
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APENDICE

APENDICE 01 - Estadios fenolégicos da soja.
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Estadio | Descricéo

I. Fase vegetativa

VC |Da emergéncia a cotilédones abertos.

Vi |Primeir0 noé; folhas unifolioladas abertas.

V2 |Segundo no; primeiro trifélio aberto.

V3 |Terceiro no; segundo trifélio aberto.

Vn |Enésimo (Ultimo) né com trifélio aberto, antes da floragao.

Il. Fase reprodutiva (observacao na haste principal)

R1 |In|’cio da floragdo até 50% das plantas com uma flor.

R2 |F|oragéo plena. Maioria dos racemos com flores abertas.
R3 |Final da floragdo. Vagens com até 1,5 cm de comprimento.
R4 Maioria das vagens no tergo superior com 2-4 cm, sem graos perceptiveis.
R5.1 |Gréos perceptiveis ao tato a 10% da granagéo.

R5.2 Maioria das vagens com granagédo de 10%-25%.

R5.3 Maioria das vagens entre 25% e 50% de granag&o.

R5.4 |Maioria das vagens entre 50% e 75% de granacéao.

R5.5 |Maioria das vagens entre 75% e 100% de granacao.

R6 |Vagens com granagéo de 100% e folhas verdes.

R7.1 |In|’cio a 50% de amarelecimento de folhas e vagens.

R7.2 |Entre 51% e 75% de folhas e vagens amarelas.

R7.3 |Mais de 76% de folhas e vagens amarelas.

R8.1 |In|’cio a 50% de desfolha.

R8.2 |Mais de 50% de desfolha a pré-colheita.

R9 |Ponto de maturagéo de colheita.

Fonte: Ritchie et al. How a soybean plant develops. Iowa State Univ. of Science and
Technol. Coop. Ext. Serv. Special Report, 53, 1982. 20 p. (adaptado por J. T.
Yorinori, 1996).




