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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a aplicacdo de produtos alternativos isolados e associados
a fungicida em diferentes épocas de semeadura na eficiéncia no controle de doencas foliares,
alteracdes fisiologicas, desfolha, componentes de rendimento, produtividade e qualidade
fisiologica das sementes obtidas na cultura da soja (Glycine max). Foram conduzidos
experimentos a campo em Ponta Grossa, PR, Brasil, durante as safras 2015/2016, 2016/2017 e
2017/2018 com as cultivares NA 5909 e TMG 7062. Os tratamentos para 0s experimentos
foram: 1 - testemunha (agua) (V4, V6, R1 e R5.1), 2 - Bacillus subtilis linhagem QST (V4, V6,
R1 e R5.1), 3 - Bacillus subtilis linhagem QST (V4 e V6) associado a azoxistrobina +
benzovindiflupir (R1 e R5.1), 4 - quitosana 1% (V4, V6, R1 e R5.1), 5 - quitosana 1% (V4 e
V6) associado a azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1), 6 - enxofre (V4, V6, R1 e R5.1),
7 - enxofre (V4 e V6) associado a fungicida (R1 e R5.1), 8 - hipoclorito de sddio (V4, V6, R1
e R5.1), 9 - hipoclorito de sodio (V4 e V6) associado a azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e
R5.1), 10 - azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1), 11 - azoxistrobina + benzovindiflupir
(V6, R1 e R5.1). Em todos os tratamentos com fungicida foi adicionado o adjuvante Nimbus®
(0,5 v/v). Na semeadura em outubro ocorreu a menor severidade de doencas. A area abaixo da
curva de progresso da doenca (AACPD) da ferrugem asiatica foi menor na cultivar TMG 7062,
nas duas épocas de semeadura e safras. Em todas as safras e épocas de semeadura, 0S
tratamentos alternativos com enxofre e quitosana (isolados), os tratamentos alternativos
associados ao fungicida e o fungicida aplicado duas e trés vezes, diminuiram a severidade da
ferrugem asiatica e do oidio nas duas cultivares. O fungicida elevou os teores de clorofila a, B
e total na cultivar TMG 7062. A cultivar TMG 7062 apresentou maior condutancia estomatica,
assimilacdo de CO e transpiracdo, em relacdo a NA 5909. A desfolha foi reduzida para as duas
cultivares nos tratamentos com enxofre isolado; os produtos alternativos associados ao
fungicida e o fungicida aplicado em duas ou trés vezes, em todas as safras e epocas de
semeadura. Os componentes de rendimento afetados foram o nimero de vagens por planta e a
massa de mil gréos. Houve reducdo na produtividade quando a cultura foi semeada em
dezembro. A cultivar TMG 7062, na primeira época de semeadura nao respondeu aos
tratamentos para a produtividade. Os tratamentos com fungicida, enxofre, bem como os
produtos alternativos associados, evitaram danos a produtividade em todas as épocas de
semeadura, safras e cultivares. Destacou-se o tratamento de enxofre associado ao fungicida que
foi equivalente ao tratamento com fungicida aplicado trés vezes, havendo possibilidade da
insercdo desta estratégia de manejo pelos produtores da regido. Com relacdo as sementes
obtidas, a cultivar NA 5909 apresentou maiores valores de germinacdo que a TMG 7062. Os
produtos alternativos testados ndo apresentaram efeitos fitotoxicos a germinacdo das sementes
das duas cultivares. Na segunda época de semeadura ocorreu menor incidéncia de patégenos
nas sementes fato que pode justificar a maior germinagdo nesta época para as duas cultivares.
Os tratamentos que reduziram a incidéncia de patdgenos nas sementes foram o fungicida
isolado, B. subitilis e o enxofre, isolados e associados ao fungicida nas duas cultivares
analisadas. N&o houve diferenca para a germinacao e sanidade das sementes submetidas a duas
ou trés aplicacgdes foliares do fungicida.

Palavras chave: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, Microsphaera diffusa, Bacillus subtilis,
quitosana, hipoclorito de sodio, produtividade.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the application of alternative products isolated and
associated to fungicide in different sowing dates in the control efficiency of foliar diseases,
physiological changes, defoliation, yield components, productivity and physiological quality of
the seeds obtained in the soybean crop (Glycine max). Experiments were conducted in the field
in Ponta Grossa, PR, Brazil, during the 2015/2016, 2016/2017 and 2017/2018 growing seasons
with cultivars NA 5909 and TMG 7062. Treatments for the experiments were: 1-control (water)
(V4, V6, R1 and R5.1), 2- Bacillus subtilis strain QST (V4, V6, R1 and R5.1), 3-Bacillus
subtilis strain QST (V4 and V6) associated with azoxystrobin + benzovindiflupir (R1 and R5.
1), 4-chitosan 1% (V4, V6, R1 and R5.1), 5-chitosan 1% (V4 and V6) associated with
azoxystrobin + benzovindiflupir (R1 and R5.1), 6-sulfur (V4, V6 , R1-R5.1), 7-sulfur (V4 and
V6) associated with fungicide (R1 and R5.1), 8-sodium hypochlorite (V4, V6, R1 and R5.1),
9- sodium hypochlorite ( V4 and V6) associated with azoxystrobin + benzovindiflupir (R1 and
R5.1), 10-azoxystrobin + benzovindiflupir (R1 and R5.1), 11-azoxystrobin + benzovindiflupir
(V6, R1 and R5.1). In all treatments, Nimbus® adjuvant (0.5 v / v) was added. At the sowing in
october the lowest disease severity occurred. The Asian rust area under the disease progress
curve (AACPD) was lower in the cultivar TMG 7062, in the two sowing dates and growing
seasons. In all growing seasons and sowing dates, alternative treatments with sulfur and
chitosan (isolated), alternative treatments associated with fungicide and fungicide applied twice
and three times, decreased the severity of Asian rust and powdery mildew in both cultivars. The
fungicide increased the levels of chlorophyll a, B and total in cultivar TMG 7062. The cultivar
TMG 7062 presented greater stomatal conductance, assimilation of CO2 and perspiration, in
relation to NA 5909. The defoliation was reduced for both cultivars in the treatments with:
sulfur isolated; the alternative products associated to the fungicide and the fungicide applied in
two or three times, in all the seasons and sowing dates. The yield components affected were the
number of pods per plant and the thousand grains weight. There was a reduction in productivity
when the crop was sown in December. The cultivar TMG 7062 in the first sowing date did not
respond to treatments for yield. The treatments with fungicide, sulfur, as well as the associated
alternative products, prevented damages to productivity in all sowing dates, growing seasons
and crops and cultivars. The sulfur treatment associated to the fungicide that was equivalent to
the treatment with fungicide applied three times was highlighted, being possible the adaption
of this management strategy by the producers of the region. Regarding the seeds obtained, the
cultivar NA 5909 presented higher values of germination than the TMG 7062. The alternative
products tested did not present phytotoxic effects to the seed germination of the two cultivars.
In the second sowing dates there was a lower incidence of seed pathogens, which may justify
the higher germination for both cultivars. The treatments that reduced the incidence of
pathogens in the seeds were the isolated fungicide, B. subitilis and sulfur, isolated and
associated to the fungicide in the two cultivars analyzed. There was no difference for the
germination and sanity of the seeds submitted to two or three foliar applications of the
fungicide.

Key words: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, Microsphaera diffusa, Bacillus subtilis,
chitosan, sodium hypochlorite, productivity.
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INTRODUGCAO GERAL

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é a principal oleaginosa produzida e consumida a nivel
mundial. Tal fato se deve pela sua importancia tanto para o consumo animal, pelo do farelo da
soja, quanto para o consumo humano, pelo 6leo (USDA, 2018). No Brasil, a partir de 1970 a
producdo de soja passou a ser de grande importancia para o agronegocio, fato justificado pelo
aumento das areas cultivadas e principalmente, pelo aumento da produtividade pela utilizagdo
de novas tecnologias (MEDINA, 2015).

Ha diversos fatores que interferem negativamente no desenvolvimento da cultura, entre
esses a ocorréncia de doencas. Aproximadamente 40 doengas causadas por fungos, bactérias,
nematoides e virus ja foram identificadas no Brasil (HENNING et al., 2014). A importancia
econémica de cada doenca varia de ano para ano e de regido para regido dependendo das
condicdes climaticas de cada safra (SINCLAIR; HARTMAN, 1999).

As préticas de monocultura, alta densidade de semeadura e uso de cultivares suscetiveis
contribuem para o aumento da ocorréncia e intensidade de diversas doencas, resultando em
diminuicdo do rendimento de graos (REIS; CASA; BLUM, 2004; GALLOTTI et al., 2005). Os
danos anuais de producédo sdo estimados entre 15 a 20%, entretanto, algumas doencas podem
ocasionar dano de quase 100% (HENNING et al., 2014).

O controle das doencas foliares na cultura pode ser obtido pela utilizacdo de métodos
genéticos, culturais e quimicos (LIEBMAN, 1989; DALLAGNOL et al., 2006; AMORIM et
al.,, 2018). O controle quimico é considerado extremamente relevante no modelo de
desenvolvimento da agricultura no Pais, sendo o Brasil maior consumidor de agrotéxicos no
mundo (MMA, 2018). Isto eleva o custo de producdo da cultura e pode também causar efeitos
nocivos ao homem e ao ambiente (PIGNONI; CARNEIRO, 2005), o que torna imprescindivel
a intensificacdo de pesquisas que colaborem para o uso racional de agrotéxicos.

Nesse contexto, 0s processos produtivos adotados na agricultura vém sofrendo presséo
da sociedade para producdo de alimentos de forma sustentavel e sem residuos de produtos
guimicos (STADINIK; TALAMINI, 2004), o que tém levado os pesquisadores a buscarem
medidas alternativas para o controle das doengas.

Os produtos alternativos apresentam baixo impacto ambiental, o que torna seu uso no
controle de doencas de plantas muito atrativo (PIERO; GARDA, 2008). Porém, por mais que
se conhecam seus efeitos no meio cientifico, trabalhos que busquem avaliar a efetividade deles
na cultura da soja ainda s&o escassos. Além disso, outro aspecto a ser destacado € a aplicacéo

de produtos alternativos sem um critério adequado, o que resulta em falta de recomendacao



12

destes no manejo da cultura (DALLAGNOL et al., 2006; SANTOS et al., 2011; SILVA et al.,
2013; CARVALHO; OLIVEIRA, 2013; GABARDO, 2015).
Alguns estudos demonstraram aumento da eficiéncia de fungicidas quando associados
a produtos alternativos no controle de doencas, como reportado por Dallagnol et al. (2006),
Santos et al. (2011) e Wutzki et al. (2015) no controle de doencas em soja e trigo. Porém,
resultados referentes a aplicacdo de produtos alternativos associados a fungicidas sobre a
severidade de doencas, os componentes de rendimento, a produtividade e a sanidade e
germinacdo de sementes na cultura da soja sdo escassos, contrastantes e limitados na sua
maioria a aplicacdo de um produto sé, e em apenas uma época de semeadura e utilizando apenas
uma cultivar.
Deste modo, em funcdo da expressividade de &reas agricolas cultivadas com soja, fazem-
se necessarios estudos sobre os efeitos de produtos alternativos, aplicados isoladamente e

associados a fungicidas promovendo o controle de doencas com menor impacto ambiental.



13

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL
(i) Avaliar o efeito da aplicacdo isolada de produtos alternativos, e a associacdo destes a
fungicidas, sobre a severidade de doencas na cultura da soja, utilizando duas cultivares
(NA 5909 e TMG 7062), em duas épocas de semeadura (outubro e dezembro), em trés
safras: 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018 em sistema de semeadura direta na palha.
Além de fornecer alternativas aos agricultores da regido para o controle racional de
patogenos, refletindo na diminuicdo do uso de agrotoxicos, contribuindo para a

preservacdo do meio ambiente e a reducao da poluig&o.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

(). Avaliar duas cultivares de soja em relacdo a resposta aos produtos individualmente e sua
associacao a fungicida, em relagdo a sua eficiéncia na reducdo da severidade do oidio e
da ferrugem asiatica nas duas épocas de semeadura e em duas cultivares.

(if) Avaliar o efeito da aplicacdo dos tratamnetos sobre a desfolha.

(iii) Determinar a influéncia dos produtos isoladamente e sua associa¢do a fungicida, nos
componentes de rendimento e na produtividade da soja em sistema de semeadura direta
na palha.

(iv) Determinar a influéncia dos produtos foliares na germinacdo e sanidade das sementes
colhidas.

(v) Awvaliar o efeito fisioldgico (fotossintese), condutancia estomatica, transpiragdo foliar,
concentracdo de CO; intercelular, eficiéncia do uso da agua e eficiéncia de carboxilacéo

da aplicacdo dos produtos na cultura.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA GERAL

A CULTURA DA SOJA

A soja, Glycine max (L.) Merril, ¢ uma leguminosa anual da familia Fabaceae, originaria
da Manchdria, regido da China, sendo atualmente o grdo mais importante economicamente no
mundo, pois fornece proteina vegetal para milhdes de pessoas e animais, além de ser ingrediente
para centenas de produtos quimicos, com uso crescente na alimentacdo humana (NUNES,
2016).

E reconhecida como uma das plantas mais antigas cultivadas do Planeta, explorada no
Oriente ha mais de cinco mil anos (EMBRAPA, 2017). Em 1919, ap6s o final da Primeira
Guerra Mundial, o gréo de soja se torna de grande importancia no comércio exterior. Em 1921
é considerada um marco da consolidacdo da cadeia produtiva da soja quando foi fundada a
American Soybean Association (APROSOJA, 2014).

A soja no setor agricola é uma das mais importantes culturas da economia brasileira. O
grdo é utilizado para fabricacdo de racdes animais e principalmente na fabricacdo de 6leo
(CONAB, 2018). No Brasil essa cultura é responsavel por 49% da area plantada em gréos,
contribuindo significativamente para economia do agronegdcio brasileiro, é a cultura que mais
cresceu nas ultimas trés décadas (BRASIL, 2016). A soja tem sido a principal cultura cultivada
no pais e, pela sua rentabilidade, tem ocupado lugar de outras culturas, mas, principalmente,
tem seu avancgo sobre areas de pastagens, que tém sido reconvertidas para o cultivo de grédos
(CONAB, 2018).

Atualmente os Estados Unidos é o maior produtor mundial da cultura, com uma
producdo de 107,9 milhdes de toneladas. O Brasil ocupa o 2° lugar, com a producédo de 100,6
milhdes de toneladas (USDA, 2018), sendo o Mato Grosso o maior produtor de soja brasileiro
com 58,868 milhGes de toneladas e o Parana o segundo com 41,136 milhdes de toneladas
(CONAB, 2018).

Na cultura as doencas exercem um papel importante dentre os fatores restritivos a
producdo, causando prejuizos financeiros pela necessidade de gastos com seu controle.
Aproximadamente 40 doencas foram registradas no Brasil e devido a expansdo da soja em
novas areas e da monocultura esse nimero continua aumentando. Os danos anuais de producédo
por doengas séo estimados de 15 a 20%, entretanto, existem doencas que podem causar danos
de até 100% (EMBRAPA, 2017). Dentre elas, destacam-se a ferrugem asiatica (Phakopsora
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pachyrhizi Syd. & P. Syd.), o oidio (Microsphaera diffusa Cooke & Peck), o mildio
(Peronospora manshurica (Naumov) Syd.) e o complexo de doengas de final de ciclo causados
por Septoria glycines Hemmi e Cercospora kikuchii (Matsu. & Tomoyasu) (ALMEIDA et al.,
2005; HENNING et al., 2014; GAI, 2017).

FERRUGEM ASIATICA

O fungo P. pachyrhizi pertence ao Reino Fungi, filo Basidiomycota, classe
Pucciniomycetes, ordem Pucciniales e familia Phakopsoraceae. Como todos 0s agentes
caussadores das ferrugens, P. pachyrhizi é um parasita obrigatério e sua manutencdo no
ambiente depende de hospedeiros vivos (INDEX FUNGORUM, 2015).

A ferrugem asidtica foi relatada pela primeira vez no Japdo em 1902 (GODOQY et al.,
2016). Desde a safra brasileira de 2001/2002, tem apresentado grande potencial destrutivo das
lavouras, em virtude da desfolha prematura, o que acaba ocasionando danos significativos de
10 a 90% (REIS; CASA; BLUM, 2004). A doenca apds a safra 2002/03 atingiu praticamente
100% da area de cultivo no Brasil (YORINORI et al., 2005; KUMUDINI et al., 2008).

Nos tropicos, o patdgeno sobrevive principalmente na forma de uredGsporos gue,
geralmente, permanecem sobre plantas voluntarias apdés a colheita. O agente causador da
ferrugem asiéatica produz dois tipos de esporos, os telidsporos e 0s uredosporos. Os uredosporos,
responsaveis pelas epidemias, apresentam formato variando de ovoide a elipsdide, com
coloracdo amarelo-amarronzadas (SINCLAIR; HARTMAN, 1999). Apo6s a infeccdo, lesdes e
pUstulas com ureddsporos podem aparecer em 7 ou 8 dias. Teliésporos sdo produzidos em
lesBes mais antigas, sao unicelulares, de formato oblongo a elipso6ide apresentando coloragédo
marrom-amarelado (YORINORI et al., 2005).

Os ureddsporos sdo facilmente disseminados pelo vento, para lavouras préximas ou a
longas distancias, porém, ndo sdo transmitidos pela semente. Supde-se que esporos do fungo
tenham atravessado o Oceano Atlantico ou 0 Oceano Pacifico, vindo dos paises do Sul da Africa
(Zimbabue e Zambia, desde 1998, ou Africa do Sul, em 2001), onde a doenca tem causado
severos danos, ou da Australia, onde a ferrugem asiatica ocorre ha varias décadas (EMBRAPA,
2017).

Outras formas de disseminacdo sdo atraves da &gua, insetos e outros agentes
disseminadores. A agua na forma de respingos tem papel importante na disseminacdo dos
esporos dentro da planta ou para plantas vizinhas, porém o vento é o agente de maior
importancia (GODOQY et al., 2016).
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Os esporos, predominantemente os ureddsporos, ao atingirem uma planta suscetivel,
passam para o processo da infec¢do. Phakopsora pachyrhizi pode infectar a cultura a partir dos
estadios iniciais de desenvolvimento e as condi¢cBes ambientais sdo fundamentais para o seu
desenvolvimento. Periodos de molhamento foliar continuo de 6 a 12 h e temperatura média
entre 18 a 26°C favorecem o rapido desenvolvimento da doenca (ALVES et al., 2006).

Os uredosporos germinam e produzem o tubo germinativo que cresce pela superficie da
folha até formar um apressério. Da base do apressorio, desenvolve um peg de penetracdo, que
penetra pela cuticula do hospedeiro e pela parede da célula epidermal. A penetracdo ocorre
diretamente através da epiderme, ao contrario das outras ferrugens que penetram através dos
estdbmatos. A colonizacdo ocorre através de micélio intercelular e da emissdo de haustérios para
o interior das células do hospedeiro (AMORIM et al., 2018). As urédias podem se desenvolver
de 5 a 10 dias apds a infeccdo e os ureddsporos podem ser produzidos por até trés semanas
(ZAMBOLIM; PEREIRA; CINTRA, 2012).

Os sintomas da ferrugem podem aparecer em qualquer estadio de desenvolvimento da
planta, como em cotilédones, folhas e hastes, sendo mais caracteristicos nas folhas,
principalmente na face abaxial na forma de lesdes de 2 a 5 mm de didmetro, com coloracédo
marrom claro a escura iniciando-se nas folhas mais baixas do dossel (SINCLAIR; HARTMAN,
1999). A reacdo do hospedeiro varia de lesdes do tipo RB, sem esporulagdo, até lesGes tipo
TAN, com esporulagéo (GODOQY et al., 2016). Com o incremento da severidade da doenca,
ocorrem comumente desfolha e maturacdo prematura das plantas atacadas. Lesdes mais velhas
podem se tornar escuras formando eventualmente teliésporos (YORINORI et al., 2005).

A evolucdo desta doenca na América do Sul provocou esforco coletivo de diversas
instituicbes com o objetivo de produzir uma das mais significativas alteracGes nos diversos
conceitos relacionados ao manejo e controle de doencas foliares em cultivos anuais de grande
escala. O controle da ferrugem asiatica tem sido realizado principalmente com a aplicacdo de
fungicida, de forma calendarizada, com duas a trés aplicagdes em media que se iniciam a partir
do florescimento. Os fungicidas utilizados sdo do grupo das estrobilurinas, triazois e
carboxamidas. O controle quimico é o mais utilizado visto que a resisténcia genética ndo é
totalmente efetiva principalmente em funcéo do fungo apresentar grande variabilidade genética
(YORINORI et al., 2005; GODOY et al., 2009).

A utilizacdo de cultivares resistentes seria 0 método mais viavel de controle, mas o
numero de cultivares com genes de resisténcia a doenca ainda é limitado e sua utilizacdo é
associada a utilizacdo de fungicidas para reduzir a possibilidade de suplantacdo. Os fungicidas,

mesmo com 0 aumento no numero de cultivares resistentes, continuardo representando a
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principal ferramenta para viabilizar o cultivo da soja na presenca da doenca (MARQUES,
2014).

O fator de maior relevancia para o controle quimico é o momento da aplicac&o.
Aplicacdes realizadas de forma preventiva tém propiciado maior eficiéncia de controle, além
do periodo residual dos fungicidas ser preservado. As aplicacdes realizadas de forma curativa
além de comprometer a eficacia do fungicida, séo realizadas apds a planta ja ter sofrido o
estresse metabdlico, devido a interagdo patégeno-hospedeiro, no sentido de impedir o0 progresso
da doenca. O vazio sanitario, periodo de 60 a 90 dias durante a entressafra sem soja no campo,
reduz a sobrevivéncia do fungo, evitando assim o surgimento precoce da doenca na safra. O
vazio sanitario da soja no Parana foi de 10 de junho a 10 de setembro de 2018 (ADAPAR,
2018).

QIDIO

O fungo causador do oidio na soja € Microsphaera difusa Cke. & Pk., que a partir da
safra 1996/97 ganhou destaque dentre as doencas que afetam a cultura nas Regides Sul e Centro-
Oeste do Brasil, sendo uma doenca comum, disseminada em todas as regides produtoras do pais
(FORCELINI, 2004; GONCALVES et al., 2006; GODOY et al., 2016).

E um parasita obrigatorio, que depende do hospedeiro vivo para sua sobrevivéncia
crescimento e reproducdo. A sobrevivéncia do patdgeno, nas regides tropicais e subtropicais,
ocorre atraves de micélio e conidios produzidos pelo fungo em plantas do préprio hospedeiro,
em plantas daninhas ou em plantas voluntarias (GODQY et al., 2016).

O fungo é disseminado pelo vento a longas distancias que distribui os conidios e se
espalha pela lavoura de forma generalizada, a 4gua também pode atuar como agente de
disseminacéo, principalmente na forma de respingos, espalhando os conidios dentro da propria
planta e para plantas vizinhas (BEDENDO; MASSOLA; AMORIM, 2011). Chuvas intensas
podem retirar as estruturas do fungo encontradas na superficie do hospedeiro, prejudicando o
seu desenvolvimento e sua dispersédo (GODOY et al., 2016). As plantas das bordas das lavouras
apresentam niveis mais altos de severidade em funcdo da menor duracdo do molhamento foliar
(FORCELINI, 2004).

Ao atingir a superficie da folha, os conidios podem iniciar o processo de infecgédo, porém
os conidios ndo germinam quando se forma um filme de agua na superficie foliar, porém exigem
um teor de umidade relativa proxima de 95% (BEDENDO; MASSOLA; AMORIM, 2011). O

conidio d& origem ao tubo germinativo, em cuja extremidade forma-se o apressorio. O
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apressorio adere a superficie da folha e produz uma hifa fina, que rompe a cuticula e a parede
da celula epidérmica. Dentro da célula da planta, o &pice da hifa dilata-se e ramifica-se,
formando o haustdrio, retirando do citoplasma da célula os seus nutrientes (GODOY et al.,
2016).

A infeccdo pode ocorrer em qualquer estadio de desenvolvimento da soja, sendo mais
visivel por ocasido do inicio da floracéo, R1 (inicio do florescimento) e R6 (formacéo completa
de sementes), afetando a fotossintese e a transpiracdo. O patdgeno pode se desenvolver em toda
parte aérea da planta. As partes afetadas apresentam uma fina cobertura esbranquicada
pulverulenta, constituida por micélios, conididforos e conidios. Com o passar dos dias, a
coloragédo branca do fungo muda para castanho acinzentado nas folhas, podendo causar seca e
queda prematura das folhas (GODOY et al., 2014). Na haste e peciolos, a estrutura do fungo
adquire uma coloracdo que varia de branca a bege, contrastando com a epiderme da planta, que
adquire coloracdo arroxeada a negra. Em situacdes de alta severidade e cultivares altamente
suscetiveis, a colonizagdo das células da epiderme das hastes impede a expansdo do tecido
cortical e causa engrossamento do lenho, rachaduras das hastes e cicatrizes superficiais
(YORINORI, 1997).

Condicbes de baixa umidade relativa do ar e temperaturas amenas (18 a 24°C) sédo
favoraveis ao desenvolvimento do fungo, sua ocorréncia é mais frequente em regiGes altas, onde
predominam temperaturas noturnas amenas (GODOY et al., 2014). Quanto mais cedo a
infeccdo se iniciar, maior serd o efeito no rendimento da cultura (IGARASHI et al., 2010)
causando danos substanciais em cultivares suscetiveis e condi¢oes climaticas favoraveis de 30
a 40% (HENNING et al., 2014).

A queda na producdo é em razdo ao estresse causado pelo fungo, pois as folhas
infectadas consomem solutos organicos e inorganicos mais do que exportam quando séo
comparadas a folhas sadias. Ocorre entdo, um grande aumento na perda de agua devido ao
estresse causado pela producdo de esporos. O conjunto dessas alteracfes causam danos
significativos no rendimento e na qualidade de grdos (MARTINELLI et al., 2004).

O método mais eficiente de controle do oidio é pelo uso da resisténcia genética,
utilizando cultivares que sejam resistentes a moderadamente resistentes ao fungo (FORCELINI,
2004). Entretanto, existe grande variacdo na reacdo de genotipos entre locais para
suscetibilidade ao fungo M. diffusa, devido a possibilidade de existir diferentes racas
fisiologicas entre as populagfes que ocorrem no Brasil (PEREIRA et al., 2012). O controle
guimico tem sido usado com frequéncia pelos agricultores e existem varios produtos registrados

para o controle desta doenca, dentre eles, os a base de tebuconazole e azoxystrobin +
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ciproconazole (SEAB, 2017). Silva et al. (2016) relataram o uso de fungicida (piraclostrobina
+ epoxiconazole (66,5 + 25 g i.a. ha)) em cultivar suscetivel (CD 215), aplicado a partir da

floragdo, como um método eficiente no controle deste patgeno.

MILDIO

O mildio ocorre em praticamente todas as regides produtoras de soja no Brasil,
principalmente na fase vegetativa da cultura (GODOY et al., 2016). E causado pelo Oomycota
Peronospora manshurica (Naum.) Syd., um patdgeno biotrofico pertencente ao Reino
Stramenopila, Ordem Peronosporales e Familia Peronosporaceae.

A sobrevivéncia ocorre por meio de micélio e esporangios que se mantem em
hospedeiros alternativos, em plantas voluntarias. O oGsporo é a estrutura de resistencia que
permite a sobrevivéncia do patdégeno sob condi¢cdes adversas do ambiente (GODQY et al.,
2016). Os agentes de disseminacdo mais comuns sdo 0 vento, que propicia a dispersdo de
esporangios a longas distancias e a agua, principalmente na forma de respingos que espalha
esporangios e zodsporos para as plantas vizinhas e para a propria planta doente ou até o
patdgeno pode ser introduzido na lavoura por meio de sementes infestadas (AMORIM,;
RESENDE; BERGAMIM, 2018).

Quando um esporangio alcanca a folha de uma planta suscetivel, ocorre o inicio da
infeccdo. O zoosporo liberado na superficie foliar germina somente na presenca de um filme de
agua, produzindo o tubo germinativo (GODOY et al., 2016). O tubo germinativo pode penetrar
via ferimento ou estdmato, produzindo micélio intercelular e desenvolvendo haustérios
intracelulares no hospedeiro. As hifas sdo cendciticas e os esporangiéforos tém coloracédo cinza
ou violeta claro. Os esporangios sdo sub-hialinos, levemente elipticos a subglobosos
(MILANEZ; PIRES-ZOTTARELLI; GOMES, 2007).

Com a retirada de nutrientes do hospedeiro, 0 patdgeno coloniza intensamente 0s
tecidos. Os primeiros sintomas do mildio aparecem sobre as folhas na forma de pontuacdes
amarelas, que evoluem em diametro, podendo atingir até 5 mm e mais tarde acabam por
necrosar. As lesdes podem coalescer. No verso dessas lesdes, na face inferior da folha aparecem
estruturas de frutificacdo do patdgeno, de coloragdo acinzentada formada por esporagioforos e
esporangios. Os oo6sporos tém coloragdo marrom-clara ou amarela, apresentam parede
reticulada e podem sobreviver nas sementes por varios anos. A doenca também atinge as hastes,
as vagens e as sementes da soja (SINCLAIR; HARTMAN, 1999).
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As condicBes climaticas favoraveis ao desenvolvimento da doenca sdo temperaturas
amenas, que variam de 20 a 22°C e umidade elevada, principalmente na fase vegetativa. A
esporulacdo ocorre com temperaturas entre 10 a 25°C e cessa acima de 30°C e abaixo de 10°C
(SINCLAIR; HARTMAN, 1999). O micélio do fungo desenvolve-se apds a invasdo de
haustdrios nas células, infectando as folhas e as sementes que podem ser recobertas por uma
camada de odsporos (PHILLIPS, 1999).

O controle de P. manshurica na parte aérea da planta pode representar um importante
componente de manejo deste patdgeno. A resisténcia genética € um dos principais métodos de
controle do mildio da soja, os genes Rpm (ERSEK et al., 1982) e Rpm2 (LIM, 1989) associados
a hipersensibilidade, conferem a resisténcia a este patégeno.

Pode ser considerada uma doenca que raramente causa significativos prejuizos a cultura
da soja, contudo existem relatos de danos de 8 a 14% para genotipos suscetiveis (RHANE;
RUHL, 2003). Kowata et al. (2008) observaram na cultura da soja, folnas com mildio em
estadio avangado da doenga, com aproximadamente 80% de sua area coberta com o patogeno.
Um fator agravante é que o controle especifico para o mildio é totalmente negligenciado na
cultura, visto que os fungicidas utilizados no controle das principais doencas foliares da cultura
ndo sdo eficientes para impedir epidemias dessa doenca (KOWATA et al., 2008). Além da
resisténcia genética ao mildio ndo fazer parte dos programas de melhoramento no Brasil, dessa
forma cultivares suscetiveis tem sido amplamente cultivadas. Esses fatores podem contribuir

para prejuizos aos produtores brasileiros (SILVA et al., 2013).

DOENCAS DE FINAL DE CICLO

A mancha parda ou septoriose causada pelo fungo Septoria glycines Hemmi, o
crestamento foliar de cercospora e a mancha pdrpura da semente causadas pelo fungo
Cercospora kikuchii Orth. sdo doencas que estdo presentes em todas as regides produtoras de
soja do Brasil. Por ocorrerem na mesma época e devido as dificuldades que apresentam nas
avaliacOes individuais, séo consideradas como um "Complexo de Doencas de Final de Ciclo"
(DFC), podendo reduzir a produtividade da soja em mais de 20% (YORINORI, 1998;
ALMEIDA et al., 2005).

Os sintomas causados por S. glycines aparecem nas nervuras das folhas ou muito
proximos a elas, como manchas de coloracdo castanho-avermelhada que geralmente sdo
observadas nas folhas inferiores. A medida que as plantas se aproximam da maturac&o, a doenca

progride rapidamente para as partes superiores (YORINORI, 1998). Ja as lesdes causadas por
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C. kikuchii podem comecar como minusculas manchas de coloracdo marrom- arroxeada, que
se expandem irregularmente e, assim como as da mancha parda, podem coalescer, necrosando
extensas areas do limbo foliar. O sintoma mais evidente de C. kikuchii € observado nas folhas
superiores e jovens, que se tornam coriaceas e, quando expostas ao sol, exibem uma tonalidade
purpura (ITO; TANAKA, 1993).

Nos estadios finais do ciclo da cultura, essas doencas ocorrem concomitantemente,
causando a queda prematura das folhas provocada pelo amarelecimento e necrose, podendo
acelerar a maturacdo da soja (YORINORI, 1998). Temperaturas de 22 a 30°C associadas a
ocorréncia chuvas formam condicdes favoraveis a ocorréncia das DFC, contudo a ocorréncia
de veranico durante o final do ciclo tende a reduzir a incidéncia (HENNING et al., 2014). Entre
as estratégias de controle, deve-se utilizar semente certificada livre do patégeno, tratamento de
semente com fungicidas e aplicacdo de fungicida na parte aérea. Em media duas a trés
aplicacdes de fungicidas a base de triazois associados com estrobilurinas tém sido suficientes

para 0 manejo adequando da doenca (GODOY et al., 2016).

ALTERACOES FISIOLOGICAS CAUSADAS POR DOENCAS

As plantas sdo constantemente expostas ao ataque de patdgenos, como resultado, elas
tém desenvolvido mecanismos para reconhecer e defender-se dos danos ocasionados. Uma
dessas respostas de defesa € a regulacdo negativa da fotossintese. Sugere-se que esta regulacédo
negativa do metabolismo primario, atua como um desvio do mesmo, modulando assim uma
cascata de transducdo de sinais que levara a respostas de protecdo, por aumentar a expressao de
genes relacionados a defesa e a producéo de metabolitos secundarios nas plantas (ROJAS et al.,
2014).

O principal efeito visivel de patégenos causadores de manchas foliares € a reducdo da
area foliar sadia e fotossintetizante, reduzindo a radia¢do solar interceptada (Rl — radiation
interception) e a eficiéncia no uso da radiacéo interceptada (RUE — radiation use efficiency)
(FERREIRA FILHO, 2012).

Shtienberg (1992), estudando diversos patossistemas, concluiu que a estimativa visual
da severidade de manchas foliares nem sempre indica de forma adequada o efeito da doenca na
atividade fotossintética da folha, podendo o decréscimo na atividade fotossintética (em relagédo
a folha sadia, expresso em porcentagem) ser igual, maior ou menor que a severidade da doenca.

Bastiaans (1991), estudando o efeito do patégeno Pyricularia oryzae Cavara em arroz

aplicando 0 modelo matematico Px/Po=(1-x) B para relacionar a severidade da doenca com a
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taxa fotossintética liquida relativa da folha (Px/Po), na qual Px ¢ a fotossintese liquida da folha
(doente) com severidade x (%), Po é a fotossintese liquida média das folhas sadias e 3 expressa
a relacdo entre a lesdo virtual e a lesdo visual. Valores de B maiores que um indicam que 0
patogeno reduz a taxa fotossintética no tecido verde remanescente, aparentemente sadio. O
parametro B tem sido utilizado em diversos patossistemas para determinar o efeito da doenca
na érea foliar infectada (KUMUDINI et al., 2010).

Microrganismos biotréficos, que sdo menos destrutivos no tecido hospedeiro devido ao
seu modo de colonizagdo, geralmente apresentam valores de B proximo ou igual a um. Na
cultura da soja, estudos em folhas infectadas com o fungo P. pachyrhizi mostraram que a
severidade da ferrugem asiatica ndo reflete de forma acurada o impacto da doenca na atividade
fotossintética das folhas doentes, sendo o impacto maior que a estimativa visual (KUMUDINI
etal., 2010).

O fungo Erysiphe diffusa desenvolve-se na superficie do hospedeiro, formando uma fina
camada de micélio que pode cobrir toda a area foliar. O impacto dessa doenca na fotossintese
de folhas infectadas foi descrito como menor do que a severidade § observada. Com 82% de
severidade de oidio, as taxas de fotossintese e de transpiracdo foram reduzidas a menos da
metade comparado a plantas sadias (MIGNUCCI, 1977).

Segundo Xavier et al. (2015), folhas de soja infectadas por C. cassicola e E. diffusa
tiveram a taxa de fotossintese foliar reduzida, quando comparado com as folhas sadias. O
patdgeno pode reduzir a eficiéncia fotossintética das areas doentes, mas também areas
assintomaticas proximas a lesdo em plantas doentes podem ser afetadas. O valor de B obtido
por Xavier et al. (2015) para C. cassiicola foi maior que um o que indica que houve reducdo da
eficiéncia fotossintética no tecido lesionado e em parte do tecido assintomatico, préximo as
lesBes. Enquanto que os valores de 3 obtidos para E. difusa, menores e igual a um, indicam que
a reducdo da taxa fotossintética foi limitada a area das lesdes e, nesse caso, a estimativa visual
da severidade da doenca é um bom indicador do efeito do fungo na taxa fotossintética do
hospedeiro.

Os trabalhos acima citados foram realizados sem a aplicagéo de produtos foliares em
casa de vegetacéo, sdo escassos trabalhos em campo com a aplicacdo de produtos alternativos
e de fungicida na cultura. A utilizacdo de fungicidas tem causado alteracGes ndo apenas no
ambito de controle de doencas, mas causando tambem alteragdes fisiologicas nas plantas
tratadas (CARMONA et al.,2011).

A retencdo foliar, garante que 0s genotipos de soja mais produtivos utilizem o aparato

fotossintético em taxas mais elevadas e por um maior periodo (ALIYEV, 2012) isso conecta-
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se a uma maior janela para o enchimento de graos, acarretando em uma maior movimentagédo
de fotoassimilados para os grdos, o que posteriormente serd refletido em produtividade.

Ao estudar a aplicagfes de estrubirulinas na cultura da soja, Fagan et al. (2010),
encontraram alteracGes na atividade da nitrato redutase quando a aplicacdo foi realizada no
florescimento. Os mesmos resultados ndo foram encontrados quando as aplicacBes foram
realizadas no periodo de enchimento de grdos. Os resultados sdo importantes, pois had a
possibilidade de uma maior assimilacdo de nitrogénio neste periodo, consequentemente um
armazenamento nos tecidos foliares, possibilitando fornecimento de N nos periodos posteriores
a exemplo da fase de enchimento de gréos.

Outros trabalhos como o de Formiga (2015), testando a aplicagéo foliar de quitosana,
em casa de vegetacdo, verificou que o produto provoca fechamento estomaético, e diminuigéo
das demais trocas gasosas analisadas, sugerindo assim, que esse eliciador pode intensificar as
respostas de defesa contra o ataque de E. diffusa, porém reducbes das taxas fotossintéticas
também foram observadas pelo autor.

Ajigboye et al. (2014), aplicando o fungicida (epoxiconazole + azoxystrobin) na cultura
do trigo em de casa de vegetacdo demostraram alteracGes na fotossintese e correlacdo
consistente com a produtividade. A aplicacdo de fungicida pode afetar o teor de clorofila, pois
Oliveira (2010), em estudo com a cultivar de soja Conquista e com a aplicacédo de fungicida
(estrobirulina), relatou que a aplicacdo de fungicida elevou em 7% o teor de clorofila em
comparacdo a testemunha (sem aplicacdo de fungicida). O maior teor de clorofila resulta na
reducdo do amarelecimento e senescéncia das plantas, prolongando o periodo de atividade
fotossintética (DE FREITAS FILHO et al., 2014).

CONTROLE DE DOENCAS

A ampliacdo da cultura da soja para novas fronteiras agricolas com diferentes condic¢des
edafo-climaticas tem aumentado as demandas por tecnologias que déem sustentacdo ao sistema
de producgéo, como o controle das doencas (Godoy et al., 2016).

O controle das doengas foliares na cultura da soja pode ser obtido pela utilizagdo de
métodos culturais, bioldgicos, genéticos e quimicos (DALLAGNOL et al., 2006). Para o
controle cultural algumas préaticas que favorecem o hospedeiro e criam condi¢Ges desfavoraveis
ao patdgeno podem ser usadas. A época de semeadura € uma estratégia que busca evitar a época
mais favoravel do desenvolvimento do patdégeno coincida com o estadio fenoldgico de maior

suscetibilidade da cultura. O mesmo deve ser observado para a densidade de semeadura, pois 0
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adensamento pode propiciar um microclima favoravel aos patdgenos, resultando em aumento
da intensidade da doenca (MICHEREFF, 2001).

Em relagdo ao controle biologico, este é definido como a reducéo de inoculo realizada
por ou através de um ou mais organismos antagonistas que desempenham papel no equilibrio
populacional de organismos patogénicos (BEDENDO; MASSOLA; AMORIM, 2011). Entre
as alternativas de controle biologico, destaca-se Bacillus subtilis (Cohn), bactéria que habita o
solo (RULLER et al., 2006), e o fungo Trichoderma spp. no controle do mofo branco
(Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary) (AMORIM; RESENDE; BERGAMIM, 2018).

O controle das doencgas por meio da resisténcia genética é a forma mais econdmica e de
melhor aceitacdo pelo agricultor. Muitas pesquisas tém-se concentrado na obtencdo de
cultivares resistentes ao fungo causador da ferrugem asiatica da soja e até o presente momento
ja foram relatados na literatura seis genes que condicionam resisténcia vertical: Rppl
(MCLEAN; BYTH, 1980), Rpp2 (BROMFIELD; HARTWIG, 1980), Rpp3 (HARTWIG;
BROMFIELD, 1983), Rpp4 (HARTWIG, 1986), Rpp5 (GARCIA et al., 2008) e Rpp6 (PI-
567102B) (LI et al., 2012).

As lesBes TAN (castanho clara com muitos soros urediniais e abundante esporulacéo),
caracterizam gendtipos suscetiveis a ferrugem asiatica, enquanto que as lesées RB (castanho-
avermelhada com poucos soros urediniais e com pouca ou nenhuma esporulagéo) caracterizam
a reacdo de resisténcia dos genoétipos (JULIATTI; POLIZEI; JULIATTI, 2004; BONDE et al.,
2006). Entretanto, a resisténcia genética ndo € totalmente efetiva na cultura, sendo entdo a
utilizacdo de fungicidas o método mais utilizado (PIGNONI; CARNEIRO, 2005).

O controle quimico de doencas em plantas é feito principalmente através do uso de
fungicidas, que constituem de um grupo com propriedades quimicas e bioldgicas que podem
envolver varios principios em funcdo da natureza do produto, época e técnicas de aplicacdo e
estadio de desenvolvimento da doenca (AMORIM; RESENDE; BERGAMIM, 2018). Quando
as cultivares ndo possuem resisténcia genética ou ndo sdo recomendadas para a regido, 0s
fungicidas constituem como a principal medida controle de doengas foliares.

No Brasil, os fungicidas tém sido utilizados na cultura da soja no controle
principalmente da ferrugem asiatica e do oidio. As aplica¢fes ocorrem de forma calendarizada,
duas a trés aplicacdes em media, com fungicidas principalmente do grupo das estrobilurinas
associados a triazois (YORINORI et al., 2005; GODOY et al., 2009).

Tem sido utilizado fungicidas que apresentam dois grupos quimicos, as carboxamidas e
estrobirulinas, destacando-se no mercado pelo potencial de reacdo sobre a doenga, evitando
danos a soja (TOLOTI; SOARES; ALBERTON, 2016). Segundo Godoy et al. (2016), a
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combinacéo destes grupos quimicos, apresentou a melhor resposta para o controle de ferrugem
asiatica da soja para o qual foram realizados 30 experimentos em 22 instituicdes. A aplicacdo
desse fungicida evitou danos e diminuiu a severidade da doenca na cultura da soja. Contudo,
apesar do uso de fungicidas, a producédo nacional de soja tem apresentado danos anuais entre
15 a 20% causados por doencas (EMBRAPA, 2017).

A constante necessidade de controlar as doencas com fungicidas tem ocasionado graves
desequilibrios no ambiente, resultando na contaminagdo de alimentos, animais e reservas
hidricas além de problemas relacionados com a selecdo de linhagens resistentes do patogeno
(CATELLI, 2009). Além do Brasil ser o maior consumidor de produtos agrotdxicos no mundo
(FRIEDRICH et al., 2018).

Diante disso, faz-se necessario a busca de alternativas mais racionais para um adequado
programa de manejo de doencas (CAVALCANTI et al., 2005), pois a sociedade esta se
preocupando com o impacto da agricultura no ambiente e pela contaminacdo da cadeia
alimentar com produtos quimicos, fazendo com que sistemas de cultivo mais sustentaveis e
menos dependentes do uso de agrotdxicos sejam desenvolvidos (GHINI; BETTIOL, 2000).

Com a preocupacdo em consumir alimentos saudaveis e levando em consideracéo a
preservacdo do meio ambiente, existem métodos de controles alternativos naturais ou
biodegradaveis e nao tdxicos (BONALDO et al., 2005).

A medida mais eficiente para diminuir o aparecimento de resisténcia de fungos, seria
limitar o uso de aplicacdes de fungicidas (GODOY; MEYER, 2014). Dentre as medidas de
controle visando racionalizar o uso de fungicidas, destaca-se a utilizacdo de produtos
alternativos com potencial de controle de fitopatdgenos ou a alternancia com fungicidas
buscando o sinergismo entre os mesmos (MORAES et al., 2011). Silva (2016), afirma que
produtos alternativos, como o enxofre e B. subtilis associados com fungicida tiveram resultados
superiores aos produtos aplicados de forma isolada na cultura da soja, recomendando o uso
desses produtos associados para manter a produtividade e diminuir o risco de selecdo de
isolados resistentes a fungicidas.

A busca por novos métodos de controle de doencas de plantas e utilizacdo de produtos
alternativos vem aumentando nos ultimos anos (SILVA et al., 2013). Entres os produtos
alternativos utilizados, tem-se a bactéria B. subtilis, a quitosana, o enxofre e o hipoclorito de
sodio.

Dentre os microrganismos usados como controle alternativo, encontra-se a bactéria B.
subtilis, que habita o solo e com frequéncia € isolada da rizosfera de diversas plantas cultivadas

(RULLER etal., 2006). Esté bacteria tem sido comercialmente usada para o controle de doencas
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de plantas, assim como para aumentar a produtividade de culturas (NGUGIA et al., 2005; YAO
et al., 2006).

Os bio-produtos a base de B. subtilis mostram-se efetivos no controle de doengas, assim
como na promocdo de crescimento em plantas, além de ser menos agressivo ao meio ambiente.
O seu uso é uma alternativa no controle de doencas, reduzindo o uso de produtos quimicos no
campo (FILHO LANNA et al., 2010).

A promocédo do bio-controle pode ser de natureza direta ou indireta. O antagonismo
direto exercido contra fitopatdgenos tem o envolvimento dos conhecidos mecanismos de
antibiose, como a sintese de substancias antimicrobianas, a competicdo por espaco e nutrientes
e a sintese de compostos volateis. J& 0 mecanismo indireto se d& pela resisténcia sistémica
induzida (RSI) (LEELASUPHAKUL et al., 2008).

Segundo Santos (2009), pulveriza¢Ges com B. subtilis QST 713 em concentracdes 1, 2,
4% controlaram o oidio em abobrinha (Sphaerotheca fugilinea (Schltdl.)), promovendo a
reducdo da AACPD nas concentracdes 2 e 4%. O produto é comercializado na forma de caldo
fermentado, ou seja, além das células do microrganismo, o produto contém seus metabdlitos.

O isolado QST 713 de B. subtilis, produz iturina, agrastatina/plipastatina e surfactina,
entre outros, que inibem a germinacdo dos esporos e crescimento do tubo germinativo de
patdgenos, como por exemplo, Botrytis cinerea, Monilinia fructicola e Alternaria brassicicola
(BETTIOL et al., 2012). Peng et al. (2011) também observaram que a mesma reduziu a
incidéncia de Plasmodiophora brassicae Woronin (hérnia das cruciferas) em canola sob
condicdes controladas (casa de vegetacdo), mas seu desempenho em campo foi insatisfatorio,
porém reduziu a incidéncia do patégeno em repolho.

A inibicdo da germinacdo de esporos de fitopatdgenos pelo isolado de B. subtilis QST
713 é reconhecida na literatura. Serrano et al. (2013), verificaram que o produto a base de B.
subtilis foi eficiente no controle da sigatoka-negra (Mycosphaerella fijiensis (Pons)) em banana.

Agostini et al. (2007), avaliaram o potencial de B. subtilis inoculado via sementes, na
protecdo e no desenvolvimento da soja, para o controle de Rhizoctonia solani (Kuhn) e da
promoc&o de crescimento em casa de vegetacdo. A incidéncia da doenca foi reduzida em 65%
com a utilizacdo da bactéria, uma vez que serve como alternativa ao uso de fungicidas, bem
como um incremento da producdo agricola, podendo inibir a incidéncia de doencas radiculares.

Outro produto alternativo é a quitosana, que € um polimero policationico B-1,4 ligado a
D-glucosamina definido como um diacetilato de quitina, um polissacarideo natural que pode

ser extraido do exoesqueleto de crustaceos, de plantas como algas marinhas e da parede celular
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de alguns fungos (TAN et al., 1996). E um indutor abi6tico organico, obtido a partir da reagéo
de desacetilacdo parcial da quitina (MATHUR; NARANG, 1990).

A aplicacgdo da quitosana desencadeia a ativacdo das enzimas antioxidantes em plantas,
tais como, desmutase do superoxido (SOD), catalase (CAT) e peroxidase do ascorbato (APX)
e de enzimas da via do fenilpropanoide, como a fenilalanina amoénia liase (PAL). A biossintese
e 0 acumulo dessas enzimas conferem respostas na defesa vegetal, impedindo danos oxidativos
(OLIVEIRA; VARANDA,; FELIX, 2016).

A quitosana foi estudada com sucesso tanto no uso humano quanto na utilizacao agricola
como fornecedora de nutrientes e por favorecer o crescimento de plantas, também no controle
de patégenos (RAMOS BERGER; STAMFORD; STAMFORD, 2011). Esta pode ser usada
como medida alternativa aos fungicidas, para o controle de doencas em plantas, com reflexos
positivos do ponto de vista socioecondmico e ambiental (PIERO; GARDA, 2008).

Segundo Oh; Cho; Yu, (1998), a quitosana tem um duplo efeito na interacdo patdégeno-
hospedeiro, o efeito antifingico e a ativacdo das respostas de defesa da planta com a producéo
de enzimas. Fredo et al. (2014), analisaram o efeito fungistatico de quitosana nas concentraces
de 0,25, 0,5, 1 e 2%, em teste in vitro no controle de R. solani e constataram que as
concentragdes de 1 e 2% reduziram o crescimento micelial do fungo.

Mazaro et al. (2007), utilizaram a quitosana (1%) como indutor em cotilédones de soja
e observaram que o produto mostrou capacidade de induzir a producao de fitoalexinas, podendo
ser usado em estudos de inducdo de resisténcia.

O enxofre € um macronutriente essencial para as plantas e desempenha fun¢des como a
formagdo de aminoacidos, estando presente em todas as proteinas vegetais. E um nutriente
fundamental para altos rendimentos em soja, principalmente por ser um elemento catalisador
das reacdes que envolvem o fésforo nas transformac@es bioquimicas da soja (VITTI et al.,
2007). Além das fungbes nutricionais, pode estar presente como fungicida, acaricida e
inseticida. Age como competidor de receptores de hidrogénio, rompendo as rea¢cdes normais de
hidrogenagé&o e desidrogenacéo. O enxofre elementar foi um dos primeiros fungicidas utilizados
pelo homem. As vantagens sdo a baixa toxicidade ao homem e animais e também o baixo custo,
podendo ser aplicado por polvilhamento ou pulverizagdo (MICHEREFF, 2001).

Zambolim; Pereira; Cintra, (2012), consideram que, nos casos de doencas flngicas, a
protecdo promovida pela nutricdo mineral equilibrada tem como consequéncia a formacéo de
eficiente barreira fisica, com inibicdo a penetracdo das hifas ou melhor controle da

permeabilidade da membrana citoplasmatica. 1sso evita a saida de agucares e aminoécidos para
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0s espacos intercelulares e constitui barreira quimica, com a producdo ou a formacéo de
compostos fenolicos.

Outro produto alternativo € o hipoclorito de sodio, obtido por meio do borbulhamento
de cloro em solucdo de hidroxido de sddio. Possui propriedades que sdo oxidantes,
branqueantes e desinfestantes. Usado na desinfeccdo de agua potavel, tratamento de efluentes
industriais, na desinfeccdo hospitalar, na producdo de agua sanitaria, na lavagem de hortalicas,
bem como na utilizacdo na producéo de diversos produtos quimicos (SANTQOS, 2009).

Resende (2009), observou na cultura da soja que ndo houve diferencas significativas
entre as concentragdes de 0,2%, 0,4% e 0,6% de hipoclorito de sddio (com oito aplicacdes do
produto) no controle de E. diffusa, porém é recomendado mais estudos para a verificacdo da
utilizacdo do sal como alternativa aos tratamentos convencionais.

Em alguns trabalhos, sdo reportados efeitos negativos dos produtos alternativos,
salientando a reducdo na produtividade, como o de Kuhn e Pascholati (2016) utilizando o
acibenzolar-S-metil (ASM) em feijdo (Phaseolus vulgaris L.). J& Faraun et al. (2011) ndo
observaram diferenca significativa da produtividade em soja, com a aplicacdo do mesmo
indutor.

No entanto, Carvalho et al. (2013) e Gabardo (2015) observaram que indutores de
resisténcia (Aciben- zolar-S-methyl (ASM) e Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis) ndo evitaram
queda na produtividade da cultura da soja e que usados isoladamente ndo protegeram a planta
contra a ferrugem asiatica. Em outros estudos sdo destacados os efeitos positivos, evitando
danos a produtividade (DALLAGNOL et al., 2006; SILVA et al., 2013). Mackenzie (2001)
salienta que a utilizacdo do indutor ASM quando incluido como parte integral do programa de
manejo de culturas, ndo melhorou apenas o controle de doencas, mas evitou danos a

produtividade e diminui os niveis de doencas na pds-colheita.
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CAPITULO | - EPOCA DE SEMEADURA E PRODUTOS ALTERNATIVOS
ISOLADOS E ASSOCIADOS A FUNGICIDA NO CONTROLE DA FERRUGEM
ASIATICA

RESUMO

Com o objetivo de estudar a eficiéncia do controle da ferrugem asiatica da soja (Phakopsora
pachyrhizi) em funcdo da época de semeadura e aplicacdo de produtos alternativos isolados e
associados a fungicida, foram conduzidos experimentos a campo em Ponta Grossa, PR, Brasil,
durante as safras 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018 com a cultivar de soja (Glycine max) NA
5909. Os tratamentos para os experimentos foram: 1- testemunha (agua) (V4, V6, R1 e R5.1),
2- Bacillus subtilis linhagem QST (V4, V6, R1 e R5.1), 3- Bacillus subtilis linhagem QST (V4
e V6) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1), 4- quitosana 1% (V4, V6, R1
e R5.1), 5- quitosana 1% (V4 e VV6) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1),
6- enxofre (V4, V6, R1 e R5.1), 7- enxofre (V4 e V6) associado a (azoxistrobina +
benzovindiflupir) (R1 e R5.1), 8- hipoclorito de sodio (V4, V6, R1 e R5.1), 9- hipoclorito de
sodio (V4 e V6) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1), 10-azoxistrobina
+ benzovindiflupir (R1 e R5.1), 11- azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1). Em todos
os tratamentos com fungicida foi adicionado o adjuvante 6leo mineral Nimbus®. Foi avaliada a
severidade da ferrugem asiatica, possibilitando o calculo da area abaixo da curva de progresso
da doenca (AACPD), a desfolha, componentes de rendimento e a produtividade. Em todas as
safras e épocas de semeadura, 0s tratamentos alternativos com enxofre e quitosana (isolados) e
os tratamentos alternativos associados ao fungicida e o fungicida aplicado duas e trés vezes,
diminuiram a severidade da doenca. A desfolha foi reduzida nos tratamentos com enxofre
isolado; produtos alternativos associados ao fungicida e o fungicida aplicado em duas ou trés
vezes, em todas as safras e épocas de semeadura. Os componentes de rendimento afetados
foram o nimero de vagens por planta e a massa de mil gréos. Houve reducéo na produtividade
quando a cultura foi semeada em dezembro. Os tratamentos com fungicida, enxofre, bem como
0s produtos alternativos associados, evitaram danos a produtividade em todas as épocas de
semeadura e safras. O tratamento de enxofre associado ao fungicida foi equivalente ao
tratamento com fungicida aplicado trés vezes.

Palavras chave: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, controle alternativo, Bacillus subtilis,
quitosana, hipoclorito de sodio.
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ABSTRACT

In order to study the efficiency of soybean rust control (Phakopsora pachyrhizi) as a function
of the sowing season and the application of isolate and fungicide associated products, field
experiments were carried out in Ponta Grossa, PR, Brazil, during the 2015/2016, 2016/2017
and 2017/2018 respectively. The treatments for the experiments were: - Bacillus subtilis strain
QST (V4 and V6) associated with (azoxystrobin + benzovindiflupir) (R1 and R5.1), 4-chitosan
1% (V4 and V5), Bacillus subtilis strain QST (V4, V6, R1 and R5.1) (V4, V6, R1 and R5.1),
5-chitosan 1% (V4 and V6) associated with (azoxystrobin + benzovindiflupir) (R1 and R5.1),
6-sulfur (V4, V6, R1 and R5.1), 7-sulfur (V4 and V6) associated with (azoxystrobin +
benzovindiflupir) (R1 and R5.1), sodium hypochlorite (V4, V6, R1 and R5.1), sodium
hypochlorite (V4 and V6) associated with (azoxystrobin + benzovindiflupir) (R1 and R5.1) ,
10-azoxystrobin + benzovindiflupir (R1 and R5.1), 11-azoxystrobin + benzovindiflupir (V6,
R1 and R5.1). In all treatments with fungicide was added Nimbus® mineral oil adjuvant. The
severity of the Asian rust was evaluated, allowing the calculation of the area under the disease
progress curve (AACPD), defoliation, yield components and productivity. In all crops and
sowing times, alternative treatments with sulfur and chitosan (isolated) and alternative
treatments associated with fungicide and fungicide applied two and three times, decreased the
severity of the disease. Defoliation was reduced in the sulfur treatments alone; alternative
products associated to the fungicide and the fungicide applied in two or three times, in all
vintages and sowing times. The yield components affected were the number of pods per plant
and the mass of one thousand grains. There was a reduction in productivity when the crop was
sown in December. The treatments with fungicide, sulfur, as well as the associated alternative
products, avoided damages to productivity in all sowing times and harvests. The sulfur
treatment associated with the fungicide was equivalent to treatment with fungicide applied three
times.

Key words: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, alternative control, Bacillus subtilis,
chitosan, sodium hypochlorite.
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1.1 INTRODUCAO

A soja, Glycine max (L.) Merrill, ¢ uma leguminosa anual da familia Fabaceae, e
constitui um dos principais cultivos da agricultura mundial além de ser o grdo mais importante
economicamente no mundo, devido ao seu potencial produtivo, sua composi¢do quimica e ao
seu valor nutritivo, € matéria-prima indispensavel para impulsionar diversos complexos
agroindustriais (OLIVEIRA; SCHNEIDER, 2016).

A soja é uma planta de dia curto, as cultivares disponiveis sdo fortemente influenciadas
pelo periodo de semeadura, afetando diretamente a produtividade da cultura, bem como a
ocorréncia e a severidade de doencas (AMORIM et al., 2011; KANDIL et al., 2012). A época
de semeadura pode afetar a severidade das doencas, pois interfere na pressdo do inéculo do
patdgeno durante o desenvolvimento da planta, semeaduras tardias tendem a maior pressao do
indculo e consequentemente a maior severidade de doencas (SOUZA, 2015).

Dentre as doencas, a ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd.), é uma
das mais severas que incide na cultura, com danos variando de 10 a 90% (HIKISHIMA et al.,
2010; YORINORI et al., 2005). O método de controle mais utilizado é o quimico, o que pode
ocasionar danos ao ambiente, levando ao desequilibrio ambiental e a selecdo de populag¢fes do
fungo resistentes aos fungicidas, além de elevar o custo de producéo da cultura (TUPICH et al.,
2017).

Os processos produtivos adotados na agricultura vém sofrendo pressdo da sociedade
para producdo de alimentos de forma sustentavel e sem residuos (STADINIK; TALAMINI,
2004), o que tém levado os pesquisadores a buscar medidas alternativas para o controle de
doencas ou a associacdo de produtos alternativos ao controle quimico, contribuindo para a
utilizacdo racional de agrotdxicos e a vida Util dos produtos no mercado, uma vez que ha grande
dificuldade para o langamento de novos moléculas e consequentemente novos produtos
(DUHATSCHEK; SANTOS; FARIA, 2018).

Dentro deste contexto o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da época
de semeadura e a aplicacdo foliar de produtos alternativos isolados e associados a fungicida
sobre a severidade de ferrugem asiatica, componentes de rendimento, a desfolha, e a
produtividade da cultura em sistema de semeadura direta na palha, com a cultivar NA 5909 em
trés safras, 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018.
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1.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Escola Capdo da Onca pertencente a
Universidade Estadual de Ponta Grossa, que se encontra a uma altitude média de 975 m,
coordenadas geograficas de referéncia 25°50°58” S € 50°09°30” W. O clima da regido de acordo
com a classificacdo de Koppen é do tipo Cfb, temperado imido, com temperatura média anual
de 18°C. A precipitacdo media anual é de aproximadamente 1.550 mm. O sistema de cultivo
adotado na area é a semeadura direta na palha. As temperaturas maxima e minima e a
precipitacdo didria, na area do experimento no periodo, foram coletadas por estacéo
agrometeoroldgica localizada proxima ao campo experimental (Anexos 1, 2 e 3).

A instalacdo dos experimentos ocorreu em duas épocas de semeadura (uma semeadura
em outubro e outra em dezembro em trés safras (2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018),
utilizando a cultivar NA 5909 com espacamento entre linhas de 0,45 m com 15 sementes por
metro para obter densidade de 12 plantas m™ e populacio final de 250.000 plantas ha. O
delineamento experimental utilizado no campo foi em blocos ao acaso com 11 tratamentos e 4
repeticdes para cada época de semeadura.

Os tratamentos constituiram da aplicacdo foliar dos produtos 1- testemunha (agua)
(V4, V6, R1 e R5.1), 2- Bacillus subtilis (Cohn, 1872), linhagem QST (V4, V6, R1e R5.1) (3
L p.c. hal), 3- Bacillus subtilis linhagem QST (V4 e V6) (3 L p.c. hal) associado a
(azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1) (200 g p.c. hal), 4- quitosana 1% (V4, V6, R1
e R5.1) (2 L p.c. hal), 5- quitosana 1% (V4 e V6) (2 L p.c. ha™) associado a (azoxistrobina +
benzovindiflupir) (R1 e R5.1) (200 g p.c. ha), 6- enxofre (S 26%) (V4, V6, R1 e R5.1) (2 L
p.c. hal), 7- enxofre (V4 e V6) (2 L p.c. ha) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir)
(R1eR5.1) (200 g p.c. ha'l), 8- hipoclorito de sddio (2,5%) (V4, V6, R1 e R5.1), 9- hipoclorito
de sédio (2,5%) (V4 e V6) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1) (200 g
p.c. hal), 10-azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) (200 g p.c. ha), 11- azoxistrobina
+ benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) (200 g p.c. hal). Em todos os tratamentos com fungicidas
foi acrescentado o adjuvante Nimbus® (6leo mineral, 0,5 v/v).

Os estadios fenologicos V4, V6, R1 e R5.1 correspondem respectivamente a: terceiro
trifélio desenvolvido, quinto trifélio desenvolvido, inicio da floracéo até 50% das plantas com
uma flor e graos perceptiveis ao tato (10% de enchimento da vagem), segundo escala fenoldgica

proposta por Fehr e Caviness (1977), revisada por Ritchie et al. (1997).
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As parcelas a campo apresentavam dimensdes de 4,5 x 4,0 m, totalizando 18 m?2 de
area total. Analise de solo: pH em agua 5,9 (acidez média), P (Mehlich 1): 2,2 mg.dm™ (baixo),
K: 70 mg.dm (médio), S (fosfato monocalcico em acido acético): 9,8 mg.dm= (bom), Ca: 1,8
cmolc.dm™ (médio), Mg: 1,3 cmolc.dm™ (bom), CTC efetiva (t): 4,3 cmolc.dm=3(médio), M.O.:
3,6 dag.kg* (médio). Os tratamentos utilizados foram aplicados via foliar com o uso de cilindro
de diéxido de carbono com pressdo constante (CO2), dotado de uma barra com disposicao
simultanea de quatro pontas (XR 11002) espacados em 0,50 m e volume de aplicagéo de 250 L
ha! para todos os tratamentos. Os demais tratos culturais foram efetuados conforme a exigéncia
da cultura.

A avaliacédo da severidade da ferrugem asiatica iniciou antes da 1% aplicacdo em V4 e
semanalmente durante todo o ciclo da cultura. A severidade foi avaliada em 7 plantas aleatorias
nas duas linhas centrais de cada parcela nas folhas dos tercos inferior, médio e superior. Cada
terco da planta recebeu trés estimativas de severidade com auxilio da escala diagramatica de
Godoy; Koga; Canteri (2006). As avaliacdes da severidade das doencas possibilitaram o calculo
da area abaixo da curva do progresso da doenca (AACPD) (SHANER; FINNEY, 1977).

A desfolha foi avaliada no momento em que as plantas da parcela testemunha
atingiram 85% de desfolha, com o auxilio da escala diagramatica para estimativa de desfolha
de Hirano et al. (2010). Foram avaliados nas plantas em um metro de cada parcela os
componentes de rendimento (plantas por metro, nimero de vagens por planta, nimero de graos
por vagem e massa de 1000 graos). Também foi realizada a contagem de vagens chochas (mal
formadas, sem grdos desenvolvidos), em separado para ndo diminuir o componente grdo por
vagem normal, evitando um falso resultado.

No final do ciclo da cultura, as plantas da area Util de cada parcela (9,0 m?) foram
colhidas, pesadas e sua umidade aferida. Os valores de producdo obtidos foram convertidos a
13% de umidade e a produtividade estimada para Kg ha™.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste de F, as médias
quando significativas foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. As

analises foram realizadas com auxilio do software R, versdo 3.0.2 (R CORE TEAM, 2013).
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A ferrugem asiatica é considerada a principal doenc¢a da soja (HENNING et al., 2014).
O valor da AACPD obtido para a doencga (para a planta inteira), na primeira época de semeadura
(outubro), foi inferior aos valores obtidos na semeadura em dezembro nas trés safras avaliadas
(Tabelas 1.1, 1.2 e 1.3), tanto no terco inferior, médio e superior quanto na planta inteira (média)
devido a maior pressdo do indculo na segunda época de semeadura, resultando no aumento da
severidade da doenca, fato ja relatado por Souza (2015). Em relacdo a aplicacdo foliar dos
produtos alternativos isoladamente, na primeira época de semeadura e na primeira safra, o
tratamento com enxofre diferiu da testemunha (Tabela 1.1), na segunda safra, os tratamentos
com quitosana e enxofre (Tabela 1.2) e na terceira safra quitosana e enxofre (Tabela 1.3). O
enxofre e a quitosana apresentam potencial para serem inseridos no manejo da cultura, ou na
producdo de soja organica.

O enxofre ja foi muito utilizado, com sucesso, contra alguns tipos de ferrugens, € um
elemento lipofilico, pode atuar através da parede celular dos fungos, desestabilizando a reacédo
redox do metabolismo do patgeno (ZAMBOLIM; VENTURA; ZANAO JR, 2012). Estes
autores afirmam que o produto é considerado de contato, eliminando e/ou erradicando as
estruturas dos fungos na superficie das plantas e ainda participa da formacao de aminoacidos e
proteinas, no processo de fotossintese e nos mecanismos de defesa da planta. O que pode
justificar os resultados obtidos no presente experimento. Houve reducdo da AACPD no
tratamento com enxofre isolado na primeira época de semeadura de 39,46; 46,52 e 46,79 % na
primeira, segunda e terceira safra, respectivamente (Tabelas 1.1, 1.2 e 1. 3).

A quitosana é derivada da quitina, encontrada em fungos, artropodes e invertebrados.
Comercialmente é mais utilizado o exoesqueleto de crustaceos para a producdo de quitina. A
quitosana apresenta bom potencial antimicrobidtico quando aplicada em frutos ou folhas, como
demonstra o trabalho de Hong et al. (2012), com frutos de goiaba em poés colheita, utilizando a
concentracdo de 0,5, 1 e 2% de quitosana. Os autores concluiram que a concentracao de 2% de
quitosana formou uma barreira protetora nos frutos, aumentando a capacidade antioxidante e
retardando o processo de amadurecimento da goiabeira durante o armazenamento refrigerado.
Camilli et al. (2007), utilizaram quitosana nas concentragdes de 0,00; 0,25; 0,50; 1,00; 1,50 e
2,00 % aplicada na uva em pos-colheita contra Botrytis cinerea, porem obtiveram controle do

patdgeno apenas nas concentracdes de 1,5 e 2,0%.
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Tabela 1.1 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) de ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) nos tercos superior, médio e inferior e média
da planta inteira em funcéo dos produtos aplicados em soja (Glycine max), cultivar NA 5909, semeadura em outubro e dezembro. Safra 2015/2016.

Ponta Grossa/PR.
Semeadura em outubro Semeadura em dezembro

Terco Terco Terco Média Terco Terco Terco Média

Inferior Médio Superior  Planta inteira Inferior Médio Superior  Planta inteira
1 Testemunha 1.635,32a* 1.055,27a 493,93 a 1.061,51a 1.638,26a 1.528,05a 756,57a 1.307,63 a
2 Bacillus subtilis 1.418,24a 889,79a  39519b 901,08 a 1562,85a 1.361,36a 646,82a 1.190,34 a
3 Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 1.028,46b 530,05b 120,31 ¢ 559,60 b 953,46 b 557,76 b 144,29 c 551,84 b
4 Quitosana 1.412,19a 777,71a 302,06 b 830,65 a 1.478,02a 1.261,64a 530,13b 1.089,93 a
5 Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 921,12 b 498,41 b 76,34 c 498,61 c 990,80 b 541,32b 141,12c 557,75 b
6 Enxofre 1.08512b 631,02b  211,92c 642,68 b 1.352,56a 1.142,65a 490,75b 995,32 a
7 Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 750,31¢c  407,82b 65,86 C 407,99 ¢ 868,33b  524,19b 124,77c 505,76 b
8 Hipoclorito de sodio 1504,55a 948,28a  357,12b 936,65 a 1.728,88a 1.313,24a 574,86b 1.205,66 a
9 Hipoclorito de sédio + (azoxistrobina + benzovindiflupir)  1.109,09b 596,64 b 172,04 c 625,92 b 939,03b  586,48b 1433lc 556,27 b
10 Azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) 998,20b  498,39b  13425¢ 543,61 b 898,83b  517,15b 163,82c 526,60 b
11 Azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) 693,59 ¢ 375,34 b 85,97 ¢ 384,97 ¢ 434,09 ¢ 277,08c 119,35¢ 276,84 ¢
C.V. (%) 18,51 20,68 31,46 16,95 20,47 18,32 23,83 18,29

*Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variacéo.
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Maia et al. (2010), também relatam efeitos positivos da quitosana no controle dos
fungos Plasmopara viticola e Elsinoe ampelina, agentes causais do mildio e da antracnose da
videira, respectivamente. Os autores utilizaram as concentragdes de 0, 20, 40, 80 e 160 mg L™
de quitosana nos testes de crescimento micelial, de germinagdo de esporos e experimentos em
condicdes de campo. Verificando reducdo no crescimento micelial de E. ampelina com a maior
concentragéo de quitosana (160 mg L) que reduziu em 57% o desenvolvimento do fungo. Nos
testes de germinagdo, os autores afirmam que a dose de 160 mg L™ de quitosana reduziu a
germinacao de esporos de E. ampelina em aproximadamente 98% e de P. viticola em 60%. Nos
experimentos a campo as maiores doses de quitosana (80 e 160 mg L) apresentaram um
decréscimo na severidade de antracnose entre 93 e 81%. Para o mildio, a concentracdo de 160
mg Lt apresentou um decréscimo de aproximadamente 81%.

No experimento, foi observado redu¢do da AACPD da ferrugem asiatica no tratamento
com quitosana na primeira época de semeadura de 21,75; 28,02 e 35,41% na primeira
(2015/2016), segunda (2016/2017) e terceira (2017/2018) safra respectivamente. Ja em relacao
a segunda época de semeadura foi obtido 16,65; 14,68 e 11,11% de reducdo da AACPD, na
primeira, segunda e terceira safra respectivamente (Tabelas 1.1, 1.2 e 1.3). Na segunda época
de semeadura a porcentagem de reducdo da AACPD diminui, devido a maior pressdo do
inéculo, como comentado anteriormente.

Quando os produtos alternativos foram associados ao fungicida (Tabelas 1.1, 1.2 e
1.3), a eficiéncia de todos os produtos aumentou, equivalentes a duas aplicacGes do fungicida.
Porém apenas o0s tratamentos com quitosana e enxofre associados ao fungicida foram
equivalentes a trés aplicacdes do fungicida nas trés safras analisadas. Estes dados indicam a
possibilidade de utilizacdo desta estratégia de manejo, na primeira época de semeadura.

J& na segunda época de semeadura (Tabelas 1.1, 1.2 e 1.3) apenas 0s tratamentos
alternativos associados ao fungicida diferiram da testemunha e foram equivalentes a duas
aplicacdes do defensivo, porém, novamente o tratamento com enxofre associado ao fungicida
foi superior aos demais e equivalente a trés aplica¢fes do fungicida (exceto na primeira safra).
Este pode ser uma excelente opcdo para o manejo da cultura nesta época de semeadura,
economizando uma aplicacdo do agrotoxico. Além de ser uma estratégia para evitar a selecdo
de gendtipos resistentes e prolongar a vida Gtil do fungicida no mercado.

Comparativamente, na primeira época de semeadura (outubro), ha maior chance de
haver sucesso com 0s produtos alternativos, bem como, os tratamentos com associacdo ao
fungicida devido a pressao de inoculo ser menor, pois quando a pressdo de inoculo aumenta, 0s

produtos alternativos isolados ndo conseguem controlar a doenca.
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Tabela 1.2- Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) de ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) nos tercos superior, médio e inferior e média
da planta inteira em fungdo dos produtos aplicados em soja (Glycine max), cultivar NA5909, semeadura em outubro e dezembro. Safra 2016/2017,

Ponta Grossa/PR.
Semeadura em outubro Semeadura em dezembro
Tratamento Terco Terco Terco Média Terco Terco Terco Média
Inferior Médio Superior Planta inteira Inferior Médio Superior Planta inteira

1 Testemunha 719,66 a* 475,01 a 145,20 a 446,62 a 1.297,22a 871,73a 291,36 a 820,10 a
2 Bacillus subtilis 632,41 a 372,98 b 131,30 a 378,90 b 1.30245a 801,62a 276,88 a 793,65a
3 Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 337,88 ¢ 194,11 ¢ 46,13 b 192,71d 419,87 c¢c 226,42 ¢ 52,21 ¢ 232,84 ¢
4 Quitosana 521,18 b 372,69 b 70,53 b 32147c 1.183,20b  653,85b 262,18 a 699,74 b
5 Quitosana +(azoxistrobina + benzovindiflupir) 300,33d 157,87 ¢ 66,22 b 17481 e 398,13 ¢ 188,35¢ 37,93 ¢ 208,14 ¢
6 Enxofre 436,08 c 213,57¢ 66,86 b 238,84 d 111426 b 568,08 b 178,92 b 620,42b
7 Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 243,50d 175,37 ¢ 57,08 b 158,68 e 386,60 c 125,85 ¢ 34,55 ¢ 182,33 ¢
8 Hipoclorito de sédio 684,73 a 433,57 a 152,00 a 423,44 a 1.286,22a 758,35a 318,93 a 787,83 a
9 Hipoclorito de sodio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 374,40 ¢ 246,70 ¢ 63,38 b 228,16 d 470,00 c 275,46 ¢ 59,20 ¢ 268,22 ¢
10 Azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) 246,98 d 187,46 ¢ 28,42 b 154,29 e 390,36 ¢ 204,62 ¢ 53,01c 21599 ¢
11 Azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) 168,53 d 126,86 ¢ 28,125b 107,84 e 261,71 c 155,22 ¢ 54,15¢ 157,02 c
C.V. (%) 20,31 19,32 31,87 17,13 14,01 20,2 34,01 15,36

*Meédias seguidas de mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variagéo.

Tabela 1.3- Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) de ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) nos tercos superior, médio e inferior e média
da planta inteira em funcéo dos produtos aplicados em soja (Glycine max), cultivar NA 5909, semeadura em outubro e dezembro. Safra 2017/2018,

Ponta Grossa/PR.
Semeadura em outubro Semeadura em dezembro
Tratamento Terco Terco Tergo Média Terco Terco Terco Média
Inferior Médio Superior Planta inteira Inferior Médio Superior Planta inteira

1 Testemunha 232,36 a* 134,98 a 18,47 a 128,60 a 1.466,54 a 990,85 177,452 a 878,28 a
2 Bacillus subtilis 220,41 a 117,55 a 9,67 b 115,88 a 1.33434a 891,19 a 141,10 b 788,85 a
3 Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 63,46 c 4533 ¢ 291c 37,24d 521,63 b 32475 ¢ 70,54 c 305,64 ¢
4 Quitosana 155,78 b 84,40 b 9,01b 83,06 b 1.347,97 a 879,22 a 114,78 b 780,66 a
5 Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 72,50 ¢ 39,83 ¢ 4,65¢c 38,99d 528,91 b 37294 ¢ 52,86 ¢ 318,23 ¢
6 Enxofre 152,35 b 49,10 ¢ 3,84c 68,43 ¢ 1.331,88a 581,56 b 83,86 ¢ 665,76 b
7 Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 40,68 c 3351c 340c 25,86 d 360,38 b 271,06 ¢ 40,67 ¢ 224,04 d
8 Hipoclorito de sodio 205,45a 128,40 a 16,38 a 116,74 a 1.420,97 a 924,34 a 164,34 a 836,55 a
9 Hipoclorito de sddio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 71,19c¢ 4152 ¢ 2,74 c 38,48d 525,94 b 429,25 ¢ 55,73 ¢ 336,97 c
10 Azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) 86,17 ¢ 50,01 ¢ 3,29¢ 46,49 d 540,42 b 389,42 ¢ 56,90 ¢ 32891c
11 Azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) 36,05 ¢ 32,72¢ 3,74 ¢ 24,17d 380,31 b 266,06 ¢ 59,76 ¢ 235,38 d
C.V. (%) 21,82 29,21 49,33 21,09 15,58 20,14 28,58 18,63

*Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variacéo.
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Assim como constatou Navarini et al. (2007), na primeira época de semeadura ha
reducdo na pressdo de inoculo o que contribui para aumento na eficiéncia do controle quimico
e alternativo, além de proporcionar maior produtividade por area. Ja semeaduras tardias expdem
0 hospedeiro a quantidade maior de indculo do patégeno, resultando em menor eficiéncia dos
tratamentos, e em maiores niveis de doenca, além de reducdo da produtividade.

Resultados de Yorinori et al. (2005) alertam que o controle da ferrugem asiatica
envolve varias estratégias de manejo, principalmente a semeadura de cultivares precoces nas
épocas mais recomendadas para as regides, alem do vazio sanitario (periodo de 60 a 90 dias
durante a entressafra sem soja no campo, para reduzir a sobrevivéncia do fungo, evitando assim
0 surgimento precoce da doenca na safra). A Agéncia de Defesa Sanitaria do Parana
(ADAPAR) antecipou o inicio do vazio sanitério no Paran, de acordo com a portaria n® 202,
de 19 de julho de 2017. O vazio sanitario da soja no Parana sera de 10 de junho a 10 de setembro
(ADAPAR, 2018).

Navarini et al. (2007), afirmam que a destruicdo de hospedeiros secundarios,
semeadura antecipada de cultivares de ciclo precoce sdo medidas de controle que propiciam
reducdo na pressao de indculo e contribuem para aumento na eficiéncia do controle quimico. O
que foi observado nas trés safras avaliadas, maior eficiéncia do controle tanto alternativo quanto
do fungicida na primeira época de semeadura (Tabelas 1.1, 1.2 e 1.3).

Segundo Gabardo (2015), tratamentos alternativos diminuem o progresso da doenga
apenas com baixa pressdo de inoculo e baixa severidade da doenca. A autora comenta que
futuros experimentos sdo necessarios, com utilizacdo de associa¢des dos produtos alternativos
a fungicida, melhorando a eficiéncia na reducdo do progresso da doenca e como uma forma de
inserir outros métodos de controle na cultura da soja. O presente trabalho confirmou que a
associacdo de produtos alternativos ao fungicida apresentou desempenho superior aos produtos
utilizados isoladamente.

Observou-se pelos resultados obtidos no presente trabalho que o fungicida foi eficiente
na reducdo da severidade nas duas epocas de semeadura e nas trés safras e que os produtos
alternativos, associados a ele mostraram desempenho superior aos produtos alternativos
aplicados de forma isolados.

Comparando o numero de aplica¢fes do fungicida na primeira época de semeadura
(Tabela 1.1), na safra 2015/2016, o tratamento com trés aplicagdes foi superior a duas
aplicacdes, este fato provavelmente deve-se a maior intensidade da doenca (1.061,51 na
testemunha), havendo melhor resultado com trés aplicagdes do produto. J& na segunda e terceira

safras (Tabelas 1.2 e 1.3), ndo houve diferenca significativa entre o nimero de aplicacdes, mas
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observou-se que nestas duas safras, na primeira época de semeadura, ocorreu menor intensidade
da doenca (446,62 e 128,60, respectivamente), consequentemente uma aplicagédo a mais foi
desnecesséria para reducdo da severidade da doenca.

Comparativamente em relacdo ao fungicida, na segunda época de semeadura, houve
diferenca na severidade. O tratamento com trés aplicacGes foi superior a duas aplicacGes na
primeira safra analisada (276,84) (Tabela 1.1). Na segunda e terceira safras (Tabelas 1.2 e 1.3),
ndo houve diferenca entre o nimero de aplicacBes, provavelmente devido a menor severidade
da doenca (na testemunha de 820,10 e 878,28 respectivamente), na primeira safra a doenca foi
mais severa (1.307,63 na testemunha). Quando a intensidade da doenca é baixa, é desnecessario
trés aplicacOes do fungicida.

O aumento do nimero de aplicacfes de fungicidas nas lavouras aumenta o custo de
producdo. Segundo dados do Consércio Antiferrugem, o custo ferrugem (somatério do custo
de aquisicao do fungicida, da aplicacdo do produto e danos em gréaos e reducéo de arrecadacéo)
na safra 2014/15 foi de 2,2 bilhdes de délares (EMBRAPA, 2018).

Os principais fungicidas para o controle da doenca sdo dos grupos quimicos
estrubirulinas e os triazois, usados de forma preventiva (GODOY et al., 2009). O grupo quimico
triazol, na safra 2007/08, apresentou diminuicdo no controle da doenca e na safra seguinte
2008/09, a Comissdo de Fitopatologia na Reunido de Pesquisa da Regido Central do Brasil,
passou a indicar misturas comerciais de estrubirulinas+triaz6is para controle da ferrugem
asiatica (EMBRAPA, 2018).

Novos fungicidas foram lancados no mercado com moléculas do grupo quimico
carboxamidas, que foram usados na safra 2014/2015 (FRAC, 2018). As carboxamidas foram
amplamente utilizadas na safra 2014/2015, na busca por melhorar o controle da doenca.

Menor sensibilidade de P. pachyrhizi a fungicidas ja foi identificada para o grupo dos
inibidores da desmetilacdo (IDM-triazois), inibidores da quinona externa (IQe- estrubirulinas)
e inibidores da succinato desidrogenase (ISDH-carboxamidas) e confirmada no Brasil
(SCHMITZ et al., 2014; KLOSOWSKI et al., 2016; FRAC, 2018). Estes dados indicam que 0
manejo quimico da doenca estd ficando mais dificil, havendo necessidade de produtos
alternativos serem inseridos no manejo de doengas, como forma de evitar casos de resisténcia
e prolongar a vida til dos produtos no mercado.

No experimento foi utilizado o fungicida pertencente ao grupo quimico das
“carboxamidas”, que proporcionou na primeira safra (2015/2016) controle de 63,74% na
semeadura em outubro e 78,83% na semeadura em dezembro. E na safra 2016/2017, a reducéo

foi de 75,85% na semeadura em outubro e 80,85% na semeadura em dezembro. Na safra
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2017/2018, na semeadura em outubro o controle foi de 81,20% e na semeadura em dezembro
73,20%, indicando menor sensibilidade do patdégeno ao fungicida.

Analisando a AACPD, é possivel tambem observar que os valores foram maiores no
terco meédio e inferior das plantas (Tabelas 1.1, 1.2 e 1.3). Segundo Igarashi et al. (2014), isto
ocorre devido ao adensamento da cultura que dificulta a penetracéo dos produtos no dossel da
planta, principalmente no terco médio e inferior além de propiciar um microclima favoravel ao
desenvolvimento de doencas, com temperaturas mais amenas e maior umidade. Godoy et al.
(2016), relatam que além da formacéo do microclima, ocorre 0 sombreamento que protege 0s
esporos da radiacdo UV e da radiacdo solar direta, os quais possuem efeito deletério na
sobrevivéncia dos ureddsporos.

As condices climaticas sdo fundamentais no desenvolvimento das epidemias de P.
pachyrhizi, periodos de molhamento foliar continuo de 6 a 12 h, temperatura média entre 18 a
26°C e chuvas bem distribuidas, favorecem o rapido desenvolvimento da doenca (ALVES;
GODOY; LI, 2006). A precipitacdo é considerada o fator mais importante no progresso da
doenca nas condic¢des de campo (DEL PONTE et al., 2006; DUFAULT et al., 2010).

A infecgdo por P. pachyrhizi causa rapido amarelecimento e desfolha prematura das
folhas da cultura (SINCLAIR; HARTMAN, 1999; HENNING et al., 2014). A desfolha
observada no presente trabalho foi mais severa na segunda época de semeadura, devido a maior
severidade da doenca (Tabela 1.4).

No que se refere a desfolha apresentada ndo houve efeito pelos tratamentos alternativos
isolados (Tabela 1.4), na primeira safra, ja na safra 2016/2017 apenas o enxofre diferiu da
testemunha na semeadura em outubro. Na safra 2017/2018 o enxofre e a quitosana diferiram da
testemunha em ambas as épocas de semeadura (safra que apresentou menor severidade da
doenca). Os tratamentos com fungicida aplicado duas ou trés vezes e sua associacdo aos
produtos alternativos foram equivalentes em todas as safras e épocas de semeadura analisadas
(Tabela 1.4).

Desfolha excessiva pode afetar a produtividade da soja, que depende da fotossintese
gerada pelas folhas, de modo que a desfolha antecipada na cultura causa reducdo na
produtividade, por interferir em processos fisiologicos, resultando em menor nimero de vagens
normais, menor nimero de sementes por vagem e menor massa de mil graos (BOARD et al.,
2010).
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Tabela 1.4- Desfolha (%) e componentes de rendimento em fungdo dos produtos aplicados em soja (Glycine max) e da época de semeadura, cultivar NA 5909 nas safras
2015/16, 2016/17 e 2017/18. Ponta Grossa/PR.

Desfolha
Tratamento 2015/2016 2016/2017 2017/2018
Outubro Outubro Outubro Dezembro Outubro Dezembro
1 Testemunha 85,75 a* 87,50 a 75,75 a 93,75a 80,50 a 92,00 a
2 Bacillus subtilis 85,50 a 88,25a 73,50 a 93,50a 70,75b 92,75a
3 Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 26,50 b 37,50 b 50,50 b 62,75b 55,50 ¢ 77,00 b
4 Quitosana 84,00 a 88,25a 73,75a 92,00a 65,25 b 79,00 b
5 Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 25,50 b 51,20 b 48,25 b 57,25b 50,00 ¢ 77,00 b
6 Enxofre 72,00 a 87,50 a 58,75b 89,00 a 60,50 ¢ 78,25b
7 Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 24,00 b 42,50 b 41,25b 55,75 b 52,75 ¢ 76,00 b
8 Hipoclorito de sédio 82,50 a 90,00 a 74,25 a 94,00 a 80,25 a 91,00 a
9 Hipoclorito de sédio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 30,25b 50,00 b 46,50 b 64,50 b 56,75 ¢ 78,00 b
10 Azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) 2525b 46,25 b 40,00 b 57,50 b 50,25¢ 74,75b
11 Azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) 15,75 b 42,50 b 38,75b 58,00 b 53,25¢ 72,75b
C.V. (%) 19,84 11,87 16,03 7,51 12,38 6,56
2015/2016 2016/2017 2017/2018
Tratamento Outubro Dezembro Outubro Dezembro Outubro Dezembro
vagens/pl. MMG vagens/pl.  mMmG vagens/pl.  mmG  vagens/pl.  mmG  vagens/pl.  mmG  vagens/pl.  MMG
1 Testemunha 50,09ns  109,88b*  1282b  7920b 59,70ns 133,83c 4163ns 121,83b 38,77ns 12871b 40,60ns 12259b
2 Bacillus subtilis 55,60 12292b  13,08b  8459b 58,73  13927c 4317 12427b 3652 13442b 3864  121,80b
3 Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 64,11 15434a  27,70a 11526a 6256  1604la 5590 14514a 4484 15860a 43,80 149,23a
4 Quitosana 55,14 12308b  1387b 8911b 69915 14553b 4112 12093b 44,06 14351b 42,93  124,06b
5 Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 51,69 146,28a  2475a 119,78a 64,98  166,12a 4950 156,75a 40,23 177,37a 4459 15542a
6 Enxofre 54,39 131,34b  1591b 8422b 71,39  15280b 4556 12190b 38,65 171,32a 4357 129,22b
7 Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 57,66 146,35a  25,79a 11599a 6587  169,05a 5255 14755a 4525 1823la 4486 15456a
8 Hipoclorito de sodio 54,78 12382b  1137b  8594b 60,73  14102c 4058 12159b 3952 13661b 3657 12446b
9 Hipoclorito de sédio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 56,30 15152a  2737a 11266a 703 16460a 4995 15358a 46,17 162,69a 47,29 15206a
10 Azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) 58,29 15443a  2689a 11530a 6508  17008a 4685 141,93a 46,63 173,08a 4507 147,83a
11 Azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) 68,56 153,10a  3031a 11898a 70,81  16940a 4681 14846a 4695 18569a 4740 14999a
C.V. (%) 15,47 9,37 15,06 5,34 15,87 4,27 16,78 6,40 16,33 7,75 11,17 4,60

*Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; ns= nao significativo; C.V.= coeficiente de variagdo, MMG=massa de mil graos.
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Tabela 1.5- Produtividade (kg ha) em fungdo em funcéo dos produtos aplicados em soja (Glycine max) e da época de semeadura outubro e dezembro, cultivar

NA 5909, nas safras 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018. Ponta Grossa/PR.

Produtividade

Tratamento 2015/2016 2016/2017 2017/2018

Outubro Dezembro Outubro Dezembro Outubro Dezembro
1 Testemunha 2.080,07 a* 838,59 a 3.523,01a 2.550,11a 3.206,94 a 2.944,13 a
2 Bacillus subtilis 2.153,22 a 886,43 a 3.656,19 a 2.586,61 a 3.384,16 a 3.042,13 a
3 Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 3.803,19¢c 2.667,18 b 4.269,51 ¢ 3.646,53 b 4.390,74 b 3.781,48 ¢
4 Quitosana 2.551,35h 111111 a 3.893,94 b 2.764,55 a 3.373,14 a 3.320,66 b
5 Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 3.979,32¢ 2.672,89b 431491 c 3.701,95 b 4.170,83 b 4.053,70 ¢
6 Enxofre 2.771,49b 1.269,96 a 4.029,46 b 2.816,28 a 3.638,89 a 3.392,15b
7 Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 3.93591¢c 2.671,57b 4.631,07d 3.623,55 b 4.670,37 ¢ 4.081,48 ¢
8 Hipoclorito de sddio 2.349,55 a 984,65 a 3.723,57 a 2.636,23 a 3.233,79a 2.940,27 a
9 Hipoclorito de sédio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 3.741,30 ¢ 2.659,79b 4.229,55 ¢ 3.374,59 b 3.927,77hb 3.768,51 ¢
10 Azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) 3.670,04 c 2.571,95b 4.323,69 ¢ 3.451,89b 4.105,09 b 3.781,48 ¢
11 Azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) 3.988,19 ¢ 2.744,41 b 4.622,29d 3.504,21b 4.796,48 ¢ 3.916,20 ¢
C.V. (%) 9,83 11,68 9,59 6,46 9,01 7,64

*Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variagdo
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Entre os componentes de rendimento avaliados, apenas o nimero de vagens normais
por planta e a massa de mil grdos (MMG) foram afetados pelos tratamentos (Tabela 1.4),
comparando as épocas de semeadura, na primeira h4 maior nimero de vagens por planta e as
maiores médias do MMG. Segundo Zanon et al. (2015), semeaduras tardias causam
encurtamento da duracéo do ciclo de desenvolvimento da cultura, resultando em menor periodo
de enchimento de gréos.

Plantas de soja severamente infectadas com P. pachyrhizi apresentam desfolha
precoce, 0 que compromete a formagéo, o enchimento de vagens e o peso final dos gréos
(HENNING et al., 2014). Quanto mais cedo ocorrer a desfolha, menor sera o tamanho do gréo
e, consequentemente, maior o dano no rendimento na qualidade, justificando os dados obtidos,
pois a primeira, safra apresentou as menores medias do nimero de vagens por planta e do
MMG, pois a doenca foi mais severa nesta safra (Tabela 1.1), refletindo na menor produtividade
(Tabela 1.5).

Em relacdo as produtividades obtidas (Tabela 1.5), foi possivel observar que houve
reducdo nos valores quando a cultura foi semeada em dezembro, comparando a influéncia da
época de semeadura nas safras na testemunha. A reducdo na produtividade foi de 1.241,48 kg
ha?l, 972,90 kg ha' e 262,81 kg ha' nas safras 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018,
respectivamente

Na safra 2015/2016 a produtividade média da testemunha na primeira e segunda época
de semeadura, foi de 2.080,07 e 838,59 kg ha, na presenca dos produtos alternativos isolados,
a produtividade maxima alcancada foi de 2.771,49 kg ha e 1.269,96 kg hal, ja a maxima
alcancada na presenca do fungicida foi 3.988,19 kg ha™ e 2.744,41 kg hal, na primeira e na
segunda épocas de semeadura, respectivamente (Tabela 1.5). Nesta safra houve em relacdo a
testemunha redugéo de danos de 47,84 e 69,44% na produtividade, na primeira e na segunda
época de semeadura respectivamente, quando o fungicida foi aplicado (Tabela 1.5). As
produtividades alcancadas na presencga de fungicida estdo proximas da produtividade média
obtida no Estado do Parana de 3.090,00 kg ha! na safra 2015/2016 (CONAB, 2018).

Na safra 2016/2017 a produtividade media da testemunha na primeira e segunda época
de semeadura, foi de 3.523,01 e 2.550,11 kg ha e na presenca dos produtos alternativos
isolados a produtividade maxima alcancada foi de 4.029,46 e 2.816,28 kg hal ja a maxima
alcangada na presenca do fungicida foi 4.622,29 e 3.504,21 kg ha. Houve em relagdo a
testemunha redugéo de danos de 23,78 e 27,23% na produtividade, na primeira e na segunda

época de semeadura respectivamente, quando o fungicida foi aplicado (Tabela 1.5). As
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produtividades alcangadas na presenca de fungicida estdo proximas da produtividade média
obtida no Estado do Parana de 3.731,00 kg ha™* na safra 2016/2017 (CONAB, 2018).

Na safra 2017/2018 a produtividade média da testemunha na primeira e segunda época
de semeadura, foi de 3.206,94 e 2.944,13 kg ha™ e na presenga dos produtos alternativos
isolados a produtividade méaxima alcancada foi de 3.638,89 e 3.392,15 b kg hal' ja a maxima
alcancada na presenca do fungicida foi 4.796,48 e 3.916,20 kg ha. Houve em relagdo a
testemunha reducgdo de 24,82 e 33,13% na produtividade, na primeira e na segunda época de
semeadura respectivamente, quando o fungicida foi aplicado (Tabela 1.5). As produtividades
alcancadas na presenca de fungicida estdo acima da produtividade média obtida no Estado do
Parana de 3.508,00 kg ha! na safra 2017/2018 (CONAB, 2018).

E possivel observar que semeaduras tardias reduzem progressiva e drasticamente a
produtividade da cultura. Como foi anteriormente citado, semeaduras tardias expdem o
hospedeiro a uma quantidade maior de ino6culo do patégeno, resultando em maiores niveis de
doenca e reducdo da produtividade. Resultados semelhantes foram observados por Navarini et
al. (2007), no qual os dados obtidos demonstraram que a ferrugem asiatica da soja afetou
significativamente o rendimento de grdos das cultivares de soja estudadas (RS 10, BRS 154,
CD 201, BRS 153, CD 206 e CD 209), com reducéo variavel de 10,0 e 50,4%, na primeira e
segunda época de semeadura, corroborando com os resultados do presente experimento.

Assim, presume-se que as maiores produtividades constatadas nas épocas de
semeaduras antecipadas sao resultado de menor exposicao da cultura ao patégeno causador da
ferrugem asiatica e outras doencas. Os resultados confirmam gue ndo somente o fator ferrugem
asiatica da soja pode ter influenciado os resultados de produtividade estimada, mas também as
diferentes épocas de semeadura.

Comparando a produtividade obtida, em relagéo aos tratamentos alternativos isolados,
a quitosana e o enxofre destacam-se, mas a associacdo destes produtos ao fungicida
proporcionaram resultados superiores, na maioria das vezes equivalente ao tratamento com trés
aplicacdes do agrotdxico. A associacdo dos produtos alternativos ao fungicida melhorou o
desempenho em relacdo a aplicacdo destes produtos isolados (Tabela 1.5). Nas trés safras o
tratamento alternativo que apresentou as maiores médias foi o enxofre nas duas épocas de
semeadura e em todas as safras. Ha& possibilidade da insercdo deste produto no manejo da
cultura, devido a expressividade das areas cultivadas com soja, espera-se contribuir para a
reducdo da aplicacdo do agrotdxico.

Segundo Vitti et al. (2007), a cultura da soja responde em produtividade a aplicacdo

de fontes solUveis de enxofre, mas este resultado apenas ocorre em solos pobres neste nutriente.
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No presente experimento, ndo ha caréncia deste nutriente no solo, sendo as maiores médias
obtidas nos tratamentos com enxofre atribuidas a reducdo na AACPD da doenca (Tabelas 1.1,
1.2, e 1.3). O tratamento com enxofre isolado e enxofre associado ao fungicida apresentaram
em média ganho de 401 e 651 kg ha* respectivamente.

Atualmente o controle quimico é o método mais recomendado (FRIEDRICH et al.,
2018). O uso intensivo e inadequado de fungicidas, como o uso repetido de moléculas com o
mesmo mecanismo de acdo, utilizacdo de produtos isolados com mecanismo sitio-especifico,
alteracbes de doses recomendadas, cobertura insuficiente depositando um nimero de gotas
inferior ao necessario para conter a dose letal do fungicida, uso de produtos sistémicos de forma
erradicativa, contribuem para a selecdo de isolados fdngicos menos sensiveis, e, por
consequéncia, diminuem a eficiéncia dos fungicidas no controle da doenca ao longo do tempo
(KLOSOWSKI et al., 2016).

Nesse contexto, na busca de estratégias de manejo contra a resisténcia do patégeno aos
fungicidas, surge no mercado a possibilidade de incorporacdo aos programas de controle de
produtos alternativos protetores com mecanismo de agdo em mdaltiplos sitios conferindo amplo
espectro de controle. Dentre estes produtos, o enxofre apresentou potencial para ser inserido no
manejo da cultura

O resultado superior do tratamento com enxofre e fungicida, indica que a mistura de
dois ou mais ingredientes ativos com mecanismo de acao distintos proporciona um controle
mais eficiente da ferrugem asiatica da soja. Além disso, essas combinagcdes em campo
possibilitam o aumento do espectro de a¢do do produto, garantindo maior efeito residual, além
de reduzir o risco do surgimento de populaces do patdgeno resistentes ao fungicida.

Com relagdo a recomendacao, as aplicagdes ocorrem nos estadios fenolégicos V4 e
V6 com enxofre e em R1 e R5.1 de fungicida nas duas épocas de semeadura. As aplicacdes
sequenciais baseadas na fenologia da planta conforme constatado por Godoy et al. (2009),
apresentam melhores resultados na redugdo na severidade da ferrugem asiatica e maior
produtividade da planta. Navarini et al. (2007) e Souza (2015) também observaram uma
tendéncia de maior ganho de rendimentos estarem relacionados a aplicacdes baseadas na

fenologia da planta.



56

1.4 CONCLUSAO

Em todas as safras e épocas de semeadura, os tratamentos com enxofre e quitosana
(isolados), e os tratamentos alternativos associados ao fungicida e o fungicida diminuiram a
severidade da doenca.

A desfolha foi reduzida nos tratamentos com enxofre isolado, produtos alternativos
associados ao fungicida, e o fungicida aplicado em duas ou trés vezes, em todas as safras e
épocas de semeadura.

Houve reducdo na produtividade quando a cultura foi semeada em dezembro. Os
tratamentos com fungicida e enxofre, bem como os produtos alternativos associados ao
fungicida evitaram danos a produtividade em todas as épocas de semeadura e safras.

O tratamento de enxofre associado ao fungicida foi equivalente ao tratamento com

fungicida aplicado em trés estadios, podendo ser recomendado para a cultura.
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CAPITULO Il - MANEJO DA FERRUGEM ASIATICA EM DIFERENTES EPOCAS
DE SEMEADURA COM PRODUTOS ALTERNATIVOS NA CULTIVAR TMG 7062

RESUMO

A soja (Glycine max) é a mais importante leguminosa cultivada atualmente no mundo. A
ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) é a principal doenga da cultura. Com o objetivo de
estudar o comportamento da cultivar TMG 7062® em duas épocas de semeadura, e a aplicacéo
de produtos alternativos isolados e associados a fungicida no controle da doenga, foram
conduzidos experimentos a campo em Ponta Grossa, PR, Brasil, durante as safras 2016/2017 e
2017/2018. Os tratamentos foram: 1- testemunha (agua) (V4, V6, R1 e R5.1), 2- Bacillus
subtilis linhagem QST (V4, V6, R1 e R5.1), 3- Bacillus subtilis linhagem QST (V4 e V6)
associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1), 4- quitosana 1% (V4, V6, R1 e
R5.1), 5- quitosana 1% (V4 e V6) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1),
6- enxofre (V4, V6, R1 e R5.1), 7- enxofre (V4 e V6) associado a (azoxistrobina +
benzovindiflupir) (R1 e R5.1), 8- hipoclorito de sédio (V4, V6, R1 e R5.1), 9- hipoclorito de
sodio (V4 e V6) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1), 10-azoxistrobina
+ benzovindiflupir (R1 e R5.1), 11- azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1). Em todos
os tratamentos com fungicida foi adicionado o adjuvante 6leo mineral Nimbus®.As variaveis
avaliadas foram: severidade da ferrugem asiatica, desfolha, componentes de rendimento e
produtividade. Os dados semanais de severidade possibilitaram o calculo da &rea abaixo da
curva de progresso da doenca. A aplicacdo isolada de enxofre e quitosana e todos os produtos
alternativos associados ao fungicida diminuiram a severidade da doenca nas duas épocas de
semeadura e destacaram-se em relacéo a reducédo da desfolha. Apenas a massa de mil gréos foi
afetada pelos produtos na segunda época de semeadura, nas duas safras. A produtividade foi
afetada pelos tratamentos e épocas de semeadura, 0s melhores resultados, foram obtidos com
o0s produtos associados ao fungicida, destacando-se o enxofre associado ao fungicida, havendo
possibilidade da adocédo desta estratégia de manejo pelos agricultores da regido.

Palavras chave: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, época de semeadura, enxofre,
hipoclorito de sodio e quitosana.
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ABSTRACT

Soybean (Glycine max (L.) Merrill) is the most important legume cultivated today in the world.
Asian rust (Phakopsora pachyrhizi) is the main disease of the crop. In order to study the
behavior of the cultivar TMG 7062 ® in two sowing seasons, and the application of alternative
products isolated and associated to fungicide in the control of the disease, field experiments
were conducted in Ponta Grossa, PR, Brazil, during the harvests 2016/2017 and 2017/2018.
The treatments were: 1-control (V4, V6, R1 and R5.1), 2-Bacillus subtilis strain QST (V4, V6,
R1 and R5.1), 3-Bacillus subtilis strain QST (V4 and V6 ), associated with (azoxystrobin +
benzovindiflupir) (R1 and R5.1), 4-chitosan 1% (V4, V6, R1 and R5.1), 5-chitosan 1% (V4 and
V6) (R1 and R5.1), 6-sulfur (V4, V6, R1 and R5.1), 7-sulfur (V4 and V6) associated with
(azoxystrobin + benzovindiflupir) (R1 and R5.1), 8-hypochlorite (V4, V6, R1 and R5.1),
sodium hypochlorite (V4 and V6) associated with (azoxystrobin + benzovindiflupir) (R1 and
R5.1), 10-azoxystrobin + benzovindiflupir (R1 and R5.1) , 11-azoxystrobin + benzovindiflupir
(V6, R1 and R5.1). Nimbus® mineral oil adjuvant was added to all fungicide treatments. The
variables evaluated were: Asian rust severity, defoliation, yield components and productivity.
The weekly severity data made it possible to calculate the area below the disease progress curve.
The isolated application of sulfur and chitosan and all the alternative products associated to the
fungicide decreased the severity of the disease in the two sowing times and stood out in relation
to the reduction of the defoliation. Only the mass of a thousand grains was affected by the
products in the second sowing season, in the two harvests. The productivity was affected by the
treatments and sowing times, the best results were obtained with the products associated to the
fungicide, highlighting the sulfur associated to the fungicide, being possible the adoption of this
management strategy by the farmers of the region.

Key words: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, sowing season, sulfur, sodium hypochlorite
and chitosan.
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2.1 INTRODUCAO

Entre os principais fatores que limitam o rendimento, a lucratividade e o sucesso da
producdo de soja (Glycine max (L.) Merrill) destacam-se as doengas (JULIATTI; POLIZEI,
JULIATTI, 2005). A ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd.) é uma das
doencas mais severas que incide na cultura, com danos variando de 10 a 90% (HIKISHIMA et
al., 2010; YORINORI et al., 2005).

O controle da doenca deve abranger diversas medidas conjuntas, como a utilizacéo de
cultivares mais precoces, semeadas no inicio da época recomendada para cada regido,
fungicidas e utilizacdo de cultivares com resisténcia genética a doenca quando disponivel
(SILVA; JULIATTI; SILVA, 2007).

O controle das doencas por meio da resisténcia genética é a forma mais econémica e
de melhor aceitacdo pelo agricultor. Muitas pesquisas tém-se concentrado na obtencdo de
cultivares resistentes ao fungo causador da ferrugem asiatica da soja (LI et al., 2012).
Entretanto, a resisténcia genética ndo é totalmente efetiva na cultura, sendo entdo a utilizacdo
de fungicidas uma das alternativas de manejo mais utilizada, pois variedades totalmente
resistentes ainda ndo foram desenvolvidas (DALLAGNOL et al., 2006; KLOSOWSKI et al.,
2016). Porém, o uso indiscriminado de agrotdxicos pode ocasionar danos ao ambiente, levando
ao desequilibrio ambiental e a selecdo de populagdes do fungo resistentes aos fungicidas, além
de elevar o custo de producéo da cultura (KLOSOWSKI et al., 2016).

Uma cultivar tolerante apresenta sintomas semelhantes a uma cultivar suscetivel,
porém apresenta maior estabilidade produtiva frente a infeccdo pelo patdgeno. Dessa forma,
cultivares com essa caracteristica podem demandar menor nimero de aplicacfes de fungicidas,
diminuindo a dependéncia do uso de agrotoxicos, bem como o custo de producdo (MELO;
ROESE; GOULART, 2015).

Dentro deste contexto, hd necessidade de trabalhos sobre o comportamento de
cultivares Inox (resistentes) em diferentes epocas de semeadura, 0 que pode resultar em
recomendacdes diferenciadas, pois a eficiéncia dos produtos alternativos e do controle quimico
pode diferir devido a pressdo do in6culo (NASCIMENTO et al., 2018).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento da cultivar TMG
7062 quanto ao efeito da aplicacdo foliar de produtos alternativos isolados e associados a
fungicida sobre a severidade de ferrugem asiatica, desfolha e a produtividade em campo, na
cultura da soja em duas épocas de semeadura (outubro e dezembro) nas safras 2016/2017 e

2017/2018 em sistema de semeadura direta na palha.
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2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas safras agricolas 2016/2017 e 2017/2018, no
municipio de Ponta Grossa, no Estado do Parand (25°50°58” S e 50°09°30” W e altitude de 975
m), que apresenta clima subtropical umido, classificado como CFb, segundo Kdppen. A
precipitacdo média anual é de aproximadamente 1.550 mm. As temperaturas maxima e minima
e a precipitacdo didria na area do experimento no periodo, foram coletadas por estacdo
agrometeoroldgica localizada proxima ao campo experimental (Anexos 2 e 3).

A instalacdo dos experimentos ocorreu em duas épocas de semeadura (uma no cedo
em outubro e outra no tarde, dezembro), em duas safras (2016/2017 e 2017/2018). Utilizou-se
a cultivar TMG 7062, com o espacamento entre linhas de 0,45 m com 12 sementes por metro
para obter a densidade de 9 plantas m™ e populacio final de 200.000 plantas ha™.

Os tratamentos constituiram da aplicacdo foliar dos produtos 1- testemunha (agua)
(V4, V6, R1 e R5.1), 2- Bacillus subtilis linhagem QST (V4, V6, R1 e R5.1) (3 L p.c. ha'l), 3-
Bacillus subtilis linhagem QST (V4 e V6) (3 L p.c. hal) associado a (azoxistrobina +
benzovindiflupir) (R1 e R5.1) (200 g p.c. hal), 4- quitosana 1% (V4, V6, R1 e R5.1) (2 L p.c.
hal), 5- quitosana 1% (V4 e V6) (2 L p.c. ha™) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir)
(R1 e R5.1) (200 g p.c. ha'l), 6- enxofre (S 26%) (V4, V6, R1 e R5.1) (2 L p.c. hal), 7- enxofre
(V4 e V6) (2 L p.c. hal) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1) (200 g p.c.
hal), 8- hipoclorito de sodio (2,5%) (V4, V6, R1 e R5.1), 9- hipoclorito de sddio (2,5%) (V4 e
V6) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1) (200 g p.c. hal), 10-
azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) (200 g p.c. hal), 11- azoxistrobina +
benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) (200 g p.c. ha). Em todos os tratamentos com fungicidas foi
acrescentado o adjuvante Nimbus® (6leo mineral, 0,5 v/v).

Os estadios fenologicos V4, V6, R1 e R5.1 correspondem respectivamente a: terceiro
trifélio desenvolvido, quinto trifélio desenvolvido, inicio da floracdo até 50% das plantas com
uma flor e graos perceptiveis ao tato (10% de enchimento da vagem), segundo escala fenoldgica
proposta por Fehr e Caviness (1977), revisada por Ritchie et al. (1997).

As parcelas a campo apresentavam dimensdes de 4,5 x 4,0 m, totalizando 18 m? de
area total. Os tratamentos utilizados foram aplicados via foliar com o uso de cilindro de diéxido
de carbono com presséo constante (CO.), dotado de uma barra com disposi¢do simultanea de
quatro pontas (XR 11002) espacados em 0,50 m e volume de aplicagdo de 250 L ha* para todos

os tratamentos. Os demais tratos culturais foram efetuados conforme a exigéncia da cultura.
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A avaliacdo da severidade da ferrugem asiatica iniciou antes da 1° aplicacio em V4 e
semanalmente durante todo o ciclo da cultura. A severidade foi avaliada em 7 plantas nas duas
linhas centrais de cada parcela nas folhas dos tergos inferior, médio e superior. Cada terco da
planta recebeu trés estimativas de severidade. A severidade da ferrugem asiatica foi estimada
com auxilio da escala diagramatica de Godoy; Koga; Canteri (2006). As avaliacbes da
severidade das doencas possibilitaram o calculo da area abaixo da curva do progresso da doenca
(AACPD) (SHANER; FINNEY, 1977).

A desfolha foi avaliada no momento em que as plantas da parcela da testemunha
atingiram 85% de desfolha, com o auxilio da escala diagramatica para estimativa de desfolha
de Hirano et al. (2010). No final do ciclo da cultura, as plantas da area Util de cada parcela (9,0
m?2) foram colhidas, pesadas e sua umidade aferida. Os valores de produgdo obtidos foram
convertidos a 13% de umidade e a produtividade estimada para kg ha™.

Foram avaliados em plantas de um metro de cada parcela os componentes de
rendimento (plantas por metro, nimero de vagens por planta, nUmero de grdos por vagem e
massa de 1.000 grdos). Também foi realizada a contagem de vagens chochas (mal formadas,
sem grdos desenvolvidos), em separado para ndo diminuir o componente grdo por vagem
normal, evitando um falso resultado.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste de F, as médias
quando significativas foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. As
analises foram realizadas com auxilio do software R, versdo 3.0.2 (R CORE TEAM, 2013).
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na semeadura em dezembro as AACPD’s obtidas apresentaram as maiores médias
(331,62 e 229,60) quando comparada a primeira época de semeadura (72,96 e 103,66) (Tabela
2.1) nas duas safras. Este resultado deve-se provavelmente a diferenca em relagdo a maior
pressdo de indculo que ocorre na segunda época de semeadura. As areas da primeira época de
semeadura sdo fonte de indculo, para a segunda.

Em relagdo ao desempenho dos tratamentos na primeira época de semeadura, todos 0s
tratamentos diferiram da testemunha (Tabela 2.1), provavelmente devido a menor pressdo de
indculo que ocorre no campo. Ja na segunda época, semeadura em dezembro, os tratamentos
com B. subtilis e hipoclorito de sédio foram equivalentes a testemunha, diferindo dos
tratamentos com quitosana e enxofre (Tabela 2.1). A quitosana é derivada da quitina, que por
sua vez e encontrada em fungos, artropodes e invertebrados. Comercialmente é mais utilizado
0 exoesqueleto de crustaceos para a producdo de quitina (HONG et al., 2012). A aplicacdo com
quitosana isolada reduziu a AACPD da doenga na primeira safra em 54,13 e 29,49% e na
segunda safra em 18,34 e 16,13%, na primeira e segunda época de semeadura, respectivamente.
A quitosana apresentou bom potencial antimicrobidtico quando aplicada em frutos ou folhas,
como demonsttou os trabalhos de Hong et al. (2012), com frutos de pds colheitas, e o trabalho
de Camilli et al. (2007), que descreve a obtencdo de resultados positivos quanto ao uso de
quitosana na uva aplicada em pds-colheita contra Botrytis cinerea. Maia et al. (2010), também
relataram efeitos positivos da quitosana contra a antracnose (Elsinoe ampelina) na videira in
vitro. Estudo conduzidos por Locateli (2017), demonstrou que a quitosana, na cultura da soja,
possui a capacidade de ativar mecanismos de defesa vegetal, pela ativacdo da enzima
fenilalanina amonia-liase como também a formacdo de compostos fendlicos.

O enxofre quando aplicado isolado, na primeira safra, reduziu a AACPD da doenca
em 56,78 e 42,21% e na segunda safra 34,09 e 47,54%, na primeira e segunda época de
semeadura, respectivamente. O tratamento com enxofre apresentou maior reducdo da AACPD,
nas duas épocas de semeadura e safras (Tabela 2.1).

O enxofre é um componente de proteinas e aminoacidos em plantas, exigido em boa
guantidade por leguminosas, pelo alto acimulo de proteinas nessas espécies (ALVAREZ et al.,
2007). No presente experimento (Tabela 2.3), o enxofre apresentou controle sobre a ferrugem
asiatica, o que pode ter interferido na produtividade da cultura, e ndo sua atuagdo como adubo
foliar. Segundo Vitti et al. (2007), a cultura da soja responde & aplicacdo de enxofre, em

produtividade, mas esta resposta normalmente se limita a solos pobres neste nutriente.
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Tabela 2.1- Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) de ferrugem asiética (Phakopsora pachyrhizi) nos tercos superior, médio e inferior e média na planta inteira
em funcéo dos produtos aplicados em soja (Glycine max), cultivar TMG 7062, semeadura em outubro e dezembro Safras 2016/2017 e 2017/2018. Ponta Grossa/PR.

Safra 2016/2017
Semeadura em outubro

Semeadura em dezembro

Tratamento Terco Tercgo Tergo Média Terco Terco Terco Média
Inferior Médio Superior Planta inteira Inferior Médio Superior  Planta inteira
1 Testemunha 132,16 a* 78,87 a 7,85ns 72,96 a 535,52 a 310,16 a 149,18 a 331,62 a
2 Bacillus subtilis 77,30b 46,81 b 8,22 44,11b 503,91 a 27351a 142,487 a 306,63 a
3 Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 38,80 d 25,03 ¢ 6,63 23,49 ¢ 76,78 d 48,02 c 17,36 ¢ 47,39d
4 Quitosana 58,17 ¢ 36,18 b 6,07 3347c 348,46 b 257,52 a 95,51 b 233,83 b
5 Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 27,00d 19,16 ¢ 6,06 17,41d 52,22 d 37,68¢ 13,32 ¢ 34,41d
6 Enxofre 55,83 ¢ 33,04 b 5,72 31,53¢ 260,38 ¢ 207,28 b 107,25 b 191,64 c
7 Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 26,62d 19,32¢c 3,87 16,60 d 68,31d 30,46 ¢ 11,82¢c 36,86 d
8 Hipoclorito de sodio 77,73 b 53,06 b 9,25 46,68 b 477,41 a 301,48 a 142,55 a 307,15 a
9 Hipoclorito de sddio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 42,58 ¢ 27,04 ¢ 2,82 24,15¢ 81,52d 49,83 ¢ 30,47 ¢ 53,94 d
10 Azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) 43,96 C 29,38¢ 4,48 2594 c 94,01d 46,33 ¢c 19,48 ¢ 53,28d
11 Azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) 33,03d 18,10 ¢ 1,66 17,55d 54,15d 33,61c 16,11 ¢ 34,62d
C.V. (%) 21,69 29,75 90,86 22,97 16,92 22,47 34,88 16,34
Safra 2017/2018
Semeadura em outubro Semeadura em dezembro
Tratamento Tergo Terco Terco Média Tergo Tergo Terco Média
Inferior Médio Superior  Planta inteira Inferior Médio Superior  Planta inteira

1 Testemunha 184,32 a* 108,58a 18,11 ns 103,66 a 391,61 a 234,98 a 62,22 a 229,60 a
2 Bacillus subtilis 138,56b  95,83a 18,48 84,29 b 315,15 a 208,63 a 50,87 a 191,55a
3 Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 88,07d 49,10 c 13,47 50,21d 118,63 ¢ 80,93 b 12,16 ¢ 70,58 ¢
4 Quitosana 142,09 b 93,75 a 18,12 84,65b 331,05a 193,30 a 53,32 a 192,56 a
5 Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 65,02 ¢ 47,78 ¢ 14,54 42,45d 138,56 ¢ 106,68 b 22,93 ¢ 89,39 ¢
6 Enxofre 11412¢  74,47b 16,38 68,32 ¢ 233,34 b 100,35 b 27,67c¢c 120,45 b
7 Enxofre + azoxistrobina + benzovindiflupir 70,38 ¢ 47,03 ¢ 15,50 44,30 d 103,04 c 80,03 b 15,17 ¢ 66,08 c
8 Hipoclorito de sodio 181,99a 106,29 a 19,37 102,55 a 336,11 a 231,22 a 55,71a 207,68 a
9 Hipoclorito de sodio + (azoxistrobina + benzovindiflupir)  81,91d 65,22 b 13,75 53,62 ¢ 168,19 b 120,34 b 22,22 ¢ 103,58 b
10 Azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) 94,83d 63,77b 13,07 57,22 ¢ 184,98 b 133,67 b 37,70 b 118,78 b
11 Azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) 59,03 e 48,41 ¢ 13,10 40,18d 121,44 ¢ 81,16 b 16,62 ¢ 73,07 ¢
C.V. (%) 14,85 19,62 28,48 16,25 21,59 22,47 27,73 19,79

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; ns= ndo significativo; C.V.= coeficiente de variacéo.
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Quando os tratamentos com enxofre e quitosana séo associados ao fungicida, ocorre
maior reducdo da AACPD. O tratamento com quitosana associada ao fungicida reduziu a
AACPD na primeira safra em 76,14 e 89,62% e na segunda safra 59,05 e 61,07%, na primeira
e segunda época de semeadura, respectivamente (Tabela 2.1). J& o tratamento com enxofre
associado ao fungicida reduziu a AACPD na primeira safra em 77,25 e 88,88% e na segunda
safraem 57,26 e 71,22%, na primeira e segunda época de semeadura, respectivamente (Tabelas
2.1e2.2).

O tratamento com B. subtilis isolado reduziu na primeira safra a AACPD da doenca
em 5,90 e 7,54% e na segunda safra em 18,69 e 16,57%, na primeira e segunda época de
semeadura, respectivamente. Porém quando a bactéria é associada ao fungicida, ocorreu a maior
reducdo da AACPD em 67,80 e 85,71%, na primeira safra, e na segunda em 51,56 e 69,26%,
na primeira e segunda época de semeadura, respectivamente. (Tabela 2.1).

Torres et al. (2016), utilizando B. subtilis subsp. subtilis PGPMori7 e B.
amyloliquefaciens PGPBacCAl em experimento in vitro com Macrophomina phaseolina,
verificaram que os dois bacilos inibiram significativamente o crescimento do fungo
fitopatogénico por pelo menos dois mecanismos distintos: sintese de lipopeptideos e
competicdo entre microrganismos. Liu et al. (2014), verificaram in vitro, que a interacdo entre
esses lipopeptideos e os patdgenos produz alteracdo da estrutura e permeabilidade das
membranas dos fungos Alternaria solani, Fusarium sambucinum, Rhizopus stolonifer e
Verticillium dahliae.

A aplicacdo de hipoclorito de sédio isolado, reduziu na primeira época de semeadura
a AACPD em 35,90 e 7,38%, e na segunda safra em 1,07 e 9,55%, na primeira e segunda época
de semeadura, respectivamente. Quando o produto foi associado ao fungicida obteve-se maior
porcentagem de reducdo da AACPD, na primeira safra de 66,90 e 83,73% e na segunda safra
em 48,27 e 54,89%, na primeira e segunda época de semeadura, respectivamente (Tabela 2.1).

O hipoclorito de sodio é obtido pelo borbulhamento de cloro em solugéo de hidroxido
de sddio. Possui propriedades desinfestantes, atuando sobre os microorganismos, matando-os
por inibicdo de reacGes enzimaticas, desnaturacdo das proteinas e inativagdo dos &cidos
nucléicos nas células (RESENDE et al., 2009).

A cultivar utilizada no experimento possui a Tecnologia Inox®, com resisténcia a
ferrugem asiatica (TMG, 2018). Sacon (2018), afirma que esta cultivar retarda o progresso da
ferrugem asidtica. A resisténcia tem como caracteristica a reducdo da taxa da epidemia, por

meio da reducdo do nimero e tamanho das les6es, da diminui¢do da producdo de esporos e do


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/alternaria-solani
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/gibberella-pulicaris
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/black-bread-mold
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aumento do periodo latente (SILVA et al., 2007). Seis genes de resisténcia a ferrugem asiatica
ja foram identificados na soja: Rppl (MCLEAN; BYTH, 1980), Rpp2 (BROMFIELD;
HARTWIG, 1980), Rpp3 (HARTWIG; BROMFIELD, 1983), Rpp4 (HARTWIG, 1986), Rpp5
(GARCIA et al., 2008) e Rpp6 (P1-567102B) (LI et al., 2012). Foi constatado que o gene Rppl
confere resposta imune da soja ao patégeno, pois, ap6s a inoculacdo de certos isolados, as
plantas ndo apresentaram sintomas visiveis (MILES; FREDERICK; HARTMAN, 2006).

A resisténcia conferida pelos genes Rpp2 a Rp6 limita o crescimento e a esporulacéo
do fungo, por meio de reacdo de hipersensibilidade que provoca lesdo marrom-avermelhada
visivel, descrita como ‘“reddish-brown” (RB), além da cor, esse tipo de lesdo tem como
caracteristica ndo formar ou formar poucas urédias sobre o tecido doente, quase sem esporos
(BONDE et al., 2006; GARCIA et al., 2008). Ja a interacao entre a ferrugem asiatica e as plantas
suscetiveis resulta em lesdes de coloracdo bronzeada denominadas “Tan” (BROMFIELD;
HARTWIG, 1980; BROMFIELD, 1984; MILES; FREDERICK; HARTMAN, 2006). A
resisténcia da cultivar TMG 7062 esté relacionada a reagdo de hipersensibilidade (TMG, 2018).

A reacdo de hipersensibilidade resulta na morte repentina de um namero limitado de
células do hospedeiro circundando os sitios de infecgdo. Como o patdgeno necessita de células
vivas para sobreviver e se multiplicar, com a morte dessas células, o crescimento do patdgeno
é limitado no local de infeccdo (GARCIA et al., 2008).

Ja foi observado, em nivel mundial e também no Brasil que a resisténcia ndo é
duradoura, uma vez que o patdgeno tem uma grande variabilidade, ja foram identificadas 18
racas (KLOSOWSKI et al. 2015). Observa-se que a cultivar TMG 7062 apresenta genes de
resisténcia, mas que apesar deles a doenga ocorre, havendo reducdo da severidade da doenga
com a aplicacdo dos produtos alternativos isolados ou associados ao fungicida (Tabela 2.1).

Isso reforca a ideia de que o uso de cultivares com resisténcia ao patdgeno deve ser
encarado como uma ferramenta de controle, compondo um sistema integrado cujo proposito é
a eficiéncia no controle desta doenca, havendo necessidade que essa deva vir amparada pelo
uso de produtos, alem da época de semeadura. Mesmo em cultivares com resisténcia a ferrugem
asiatica, se faz necessério a utilizacdo de fungicidas, pois em condi¢des de alta pressdo de
indculo, a doenca podera trazer reducdo da area fotossintetizante da planta, além dos métodos
de controle (alternativos e com fungicida) auxiliarem na manutencéo da tecnologia Inox (TMG,
2018).

Sacon (2018), em Erechim /RS, utilizando a mesma cultivar do presente trabalho, e

quatro aplicacdes do fungicida (azoxistrobina + benzovindiflupir (V6; R1; R5.1 e R6)), porém
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com semeadura em novembro, obteve na safra 2016/2017 a AACPD, na testemunha de 180,02
e no tratamento com o fungicida 30,09, e na safra 2017/2018, a AACPD obtida na testemunha
foi de 235,30 e no tratamento com fungicida 62,10. No presente experimento foram efetuadas
trés aplicacBes do mesmo fungicida, obtendo na safra 2016/2017 a AACPD de 72,96 e 331,62
na testemunha e de 17,55 e 34,62 no tratamento com fungicida, na primeira e segunda época de
semeadura respectivamente. Na safra 2017/2018, foi obtido 103,66 e 229,60 na testemunha e
de 40,18 e 73,07 no tratamento com fungicida, na primeira e segunda época de semeadura
respectivamente

Constatou-se, que o fungicida aplicado em duas ou trés vezes ndo possui efeito
erradicante sobre a doenga, apesar da cultivar apresentar resisténcia ao patégeno (Tabela 2.1).
Conforme constatado por Godoy e Canteri (2004), a aplicacdo de fungicida para controle de
ferrugem asiatica nao possui este efeito (erradicante) devido a grande variabilidade do patdgeno
e quantidade de in6culo do patdégeno que torna a erradicacdo quase que inatingivel
(TSCHURTSCHENTHALER et al., 2012).

O tratamento com duas aplica¢cdes do fungicida reduziu a AACPD na primeira safra
em 64,45 e 83,93 e na segunda safra em 44,80 e 48,27%, na primeira e segunda época de
semeadura, respectivamente. Ocorreu maior porcentagem de reducdo da AACPD no tratamento
com trés aplicagdes do fungicida, na primeira safra, houve uma redugéo de 75,96 e 89,56% na
semeadura em outubro e dezembro, respectivamente. Ja na segunda safra, houve reducdo de
61,24 e 68,17% na semeadura em outubro e dezembro, respectivamente (Tabela 2.1).

No presente trabalho, foi utilizado uma cultivar resistente e duas épocas de semeadura,
para avaliar o desempenho dos produtos, pois entre as estratégias de manejo recomendadas para
essa doenca estdo a utilizacdo de cultivares com gene (s) de resisténcia quando disponiveis; e
realizar semeadura no inicio da época recomendada (GODOY et al., 2016). A ferrugem asiatica
encontra-se dispersa por todas as regides produtoras de soja do pais, ndo cabendo para o caso
em estudo, a aplicagcdo do principio da exclusdo e erradicagdo (principios de Whetzel)
(KIMATI; BERGAMIN FILHO, 2018).

A utilizagdo do controle genético associado ao controle quimico, na cultura da soja é
uma estratégia eficiente, pois segundo Sacon (2018), utilizando a cultivar TMG 7062 e
diferentes fungicidas (azoxistrobina + benzovindiflupyr; difenoconazol + ciproconazol,
trifloxistrobina + protioconazol; e epoxiconazol + fluxapiroxade + piraclostrobina), obteve

maior controle da doenca quando comparado com a cultivar suscetivel, BMX Vanguarda.
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O fungicida utilizado (azoxistrobina + benzovindiflupir) é de contato e sistémico,
recomendado para ser usado em pulverizagdes preventivas (ADAPAR, 2018). No presente
experimento as aplicagdes foram realizadas em V6, com o intuito de serem preventivas, pois
segundo Rupe e Sconyers (2008), em grandes cultivos e com pouca incidéncia da doenca os
fungicidas apresentam melhor controle quando aplicados previamente. Godoy e Canteri (2004)
também defendem que aplicacdo de fungicida baseado no principio da protecdo apresenta um
controle de ferrugem asiatica muito superior a aplicacéo de fungicidas baseados nos principios
da erradicacdo e terapia. Para Calaca (2007), a decisdo do momento correto de aplicacdo de
fungicida é fundamental para um eficiente controle da ferrugem asiatica. Atrasos no controle
podem torna-lo ineficaz.

O inicio das aplicagdes é um dos fatores mais criticos para o sucesso do controle de
doencas. Atrasos significativos na aplicacdo, ap0s o estabelecimento da doenca em niveis
elevados, podem resultar em danos significativos (LEVY, 2005).

Para Godoy et al. (2009) e Mueller et al. (2009), aplicacOes realizadas com niveis
elevados de severidade ndo apresentam retorno em produtividade, apresentando produtividade
semelhantes a testemunha sem controle. Godoy et al. (2009), constataram que € possivel
controle da ferrugem asiatica mesmo apdés introducdo da doenca, porém em baixos niveis de
severidade. Os autores concluiram em experimento conduzido em Londrina/PR que o controle
da doenca realizado mesmo ap06s o seu estabelecimento (em niveis de até 2% de severidade)
resultou em produtividades elevadas.

O controle quimico da doenca tem sido feito utilizando-se fungicidas sitio-especificos,
que atuam em um unico ponto do metabolismo do fungo e multissitios, que atuam em mais de
um ponto no metabolismo do fungo (GODOY; CANTERI, 2004). De acordo com o0 modo de
acao, trés tipos de fungicidas sitio-especificos tém sido utilizados: os inibidores da desmetilacédo
(IDM, “triaz6is™), os inibidores da quinona externa (IQe, “estrobilurinas™) e os inibidores da
succinato desidrogenase (ISDH, “carboxamidas”) (GODOY et al., 2017).

Populacdes de P. pachyrhizi menos sensiveis a esses trés tipos de modo de acéo ja
foram detectadas: em 2007, aos fungicidas IDM (SCHMITZ et al., 2014); na safra 2013/2014,
aos 1Qe (KLOSOWSKI et al., 2016) e, em margo de 2017, o FRAC - Comité de Acédo de
Resisténcia a Fungicidas informou a ocorréncia de menor sensibilidade de P. pachyrhizi a
fungicidas ISDH, em popula¢Ges coletadas em 2015/16 e 2016/17 (FRAC, 2017). No
experimento foi utilizado o fungicida ISDH, “carboxamidas”, que apresentou controle de

75,94% na semeadura em outubro, e na semeadura em dezembro 89,56% na safra 2016/2017.
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Na safra 2017/2018, na semeadura em outubro o controle foi de 61,23% e na semeadura em
dezembro 68,17%, indicando menor sensibilidade do patdgeno ao fungicida. Uma forma de
manter a vida util do produto é a sua associacdo aos produtos alternativos, evitando a
resisténcia.

Entre os produtos testados destaca-se o enxofre, que € protetor e tem acdo erradicante,
penetram no interior dos microrganismos, provocando rea¢fes quimicas ndo especificas, com
grupamentos sulfidrilicos (SH), amino (NH-), hidroxilicos (OH), presentes nas proteinas, com
acido nucleicos e seus precursores em varias rotas metabolicas (GARCIA, 2008), essas
caracteristicas sdo valiosas para evitar possivel selecdo de resisténcia na espécie do fungo.

Os resultados do trabalho demostram que a ferrugem asiatica foi mais agressiva na
segunda época de semeadura em todas as safras (Tabela 2.1), corroborando com Silva; Juliatti;
Silva (2007). Os autores também observaram que a doenca foi mais agressiva na segunda época
de semeadura, com grande e acelerada desfolha, o que causou reducao drastica na produtividade
da primeira para a segunda época, estando diretamente relacionado a grande pressao de in6culo
ocorrida na segunda época de semeadura. Este resultado esta de acordo também com Yorinori
et al. (2005), que alertam que o controle da ferrugem asiatica envolve varias estratégias de
manejo, principalmente a semeadura de cultivares precoces nas épocas mais recomendadas para
as regides.

Da mesma forma, € possivel notar que os maiores niveis de doenca foram observados
nos tercos inferior e médio das plantas (Tabela 2.1). Esse comportamento pode estar
relacionado a esses estratos da planta apresentarem condi¢des étimas para o desenvolvimento
da doenca, ambiente com maior umidade, menor ventilagdo e pouco atingido por raios solares
bem como em funcdo da dificuldade dos produtos testados chegarem até esse local na planta
(CUNHA et al., 2006). Aliado a ocorréncia das folhas do terco inferior serem as primeiras a
ficarem infectadas, pois permanecem mais tempo expostas ao patdgeno e acumulando mais
doenca ao longo do ciclo (FIALLOS; FORCELINI, 2013). A maior severidade da ferrugem
asiatica nas folhas mais velhas (correspondente ao terco inferior) se deve aos maiores periodos
de molhamento proporcionados pelo microclima e menor irradiagdo nas folhas baixeiras das
plantas de soja.

Conforme relatado por Navarini et al. (2007), os sintomas da doenga s&o
particularmente evidentes nas folhas, evoluindo desde urédias isoladas as areas com
pronunciada coalescéncia provocando amarelecimento e prematura abscisdo foliar (desfolha).

A desfolha, na segunda época de semeadura apresentou maiores médias (Tabela 2.2), e em
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relagdo aos tratamentos, a associacdo dos produtos alternativos a fungicida obteve menores
porcentagens de desfolha.

Foram obtidos menores niveis de severidade e de desfolha pela ferrugem asiatica
quando os produtos alternativos foram aplicados de forma conjunta em relacédo a testemunha e
ao emprego isolado do fungicida (Tabela 2.2). Isso indica que a mistura de dois ou mais
ingredientes ativos com mecanismo de ac¢do distintos proporciona um controle mais eficiente
da ferrugem asiatica da soja e consequentemente reduzindo a desfolha da cultura. Além disso,
essas combinacBes em campo possibilitam o aumento do espectro de acdo do produto,
garantindo maior efeito residual, além de reduzir o risco do surgimento de populagcfes do
patdgeno resistentes ao fungicida.

Entre os componentes de rendimento avaliados, apenas o hiumero de vagens normais
por planta e a massa de mil grdos (MMG) foram afetados pelos tratamentos (Tabela 2.2),
comparando as épocas de semeadura, na primeira h4 maior nimero de vagens por planta e as
maiores médias do MMG, provavelmente devido a menor AACPD da doenca nesta época
(Tabela 2.1).

A desfolha pode interferir na produtividade da cultura, pois plantas severamente
infectadas apresentam desfolha precoce, que compromete a formacéao, enchimento de vagens e
o0 peso final do gréo, quanto mais severa for a desfolha maior o dano (GODOY et al., 2009).

Com relagéo aos valores obtidos para a produtividade (Tabela 2.3), observou-se que na
segunda época de semeadura ocorre reducao do valor obtido, como também maiores médias da
AACPD (Tabela 2.1). Assim, presume-se que as maiores produtividades constatadas nos blocos
semeados antecipadamente é resultado da semeadura em época mais adequada e menos exposta
ao patdgeno causador da ferrugem asiatica e outras doengas.

O maior valor de produtividade obtido foi para o tratamento de enxofre associado ao
fungicida nas duas épocas de semeadura. Resende et al. (2009) trabalharam com enxofre na
cultivar de soja Vencedora, adicionando uma pulverizacdo do nutriente no estadio fenologico
R3, utilizando como tratamento padrédo para a ferrugem asiatica (fungicida do grupo quimico
das estrobilurina + triazol (Opera®0,5 L. ha), verificaram em relag&o a produtividade, varia¢io
de 2.000 (controle) a 2.641kg ha™* para o tratamento com enxofre na dose de 2 L.pc hat, o que
representa aumento de 32,05% (641 kg ha').No presente experimento o tratamento com
enxofre isolado e enxofre associado ao fungicida apresentaram em média ganho de 400 e 652

kg ha* respectivamente.
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Sacon (2018), utilizando a mesma cultivar e quatro aplicacdes do fungicida, com
semeadura em novembro, obteve na safra 2016/2017 a produtividade na testemunha de
4.778,10 kg ha' e no tratamento com fungicida 4.813,70 kg ha?, e na safra 2017/2018, na
testemunha 2.655,90 kg ha* e no tratamento com fungicida 3.216,00 kg ha*, corroborando com
0s resultados do presente experimento. As produtividades alcangadas na presenca de fungicida
(Tabela 2.3) estdo proximas da produtividade média obtida no Estado do Parana de 3.731,00
kg ha'* na safra 2016/2017 e 3.508,00 kg ha™* para a safra 2017/2018 (CONAB, 2018).

Segundo Komori et al. (2004), a semeadura tardia de cultivares precoces causou uma
reducdo na produtividade, isto porque ha uma reducdo do ciclo da cultura, principalmente do
ciclo reprodutivo, reducdo do porte de plantas, reducdo de vagens e gréos, reducao do nimero
de nds, dentre outros fatores. Além disso, a semeadura tardia de cultivares precoces promoveu
uma reducdo de nos e reducdo do numero total de vagens e gréos por planta (PEIXOTO et al.,
2000). Em quase sua totalidade, o Brasil apresenta semeadura adequada entre outubro e
dezembro, mas hé que se considerar as restricdes impostas pelo local e cultivar (OLIVEIRA
JUNIOR, 2010).

Com relacdo a época de aplicacdo, no presente experimento as aplicagdes foram
baseadas na fenologia da planta. De acordo com Souza (2015), utilizando a cultivar M 6952
IPRO (Intacta) e aplicagBes do fungicida trifloxistrobina (60 g i.a ha) + protioconazol (70 g
i.a hal) na regido do Distrito Federal. A maior produtividade observada foi para 0 momento de
aplicacdo do fungicida (aplicacdo baseada na fenologia da planta, V6, R1 e R5.1). O autor
comparou as aplicacdes baseadas na fenologia da planta, com produtividade de 4.052,20 kg
hat.

Segundo Godoy et al. (2009), as aplicagfes sequenciais com base na fenologia da
planta apresentam reducdo na severidade da ferrugem asiatica e maior produtividade da planta.
Navarini et al. (2007) também observaram tendéncia de maior ganho de rendimentos estarem
relacionados a aplicagdes baseadas na fenologia da planta.

As aplicagdes do experimento foram baseadas na fenologia da planta, iniciando-se as
aplicaces em V4 para os produtos alternativos, visando tratamentos preventivos. As aplicagoes
preventivas sdo as que demonstram melhores resultados no controle, o uso de aplicacOes
curativas, quando a doenca ja esta instalada na cultura ndo demonstram resultados satisfatorios
(GODOQY et al., 2009).
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Tabela 2.2- Desfolha (%) e componentes de rendimento em fungéo dos produtos aplicados em soja (Glycine max) e da época de semeadura outubro e dezembro, cultivar TMG7062.
Safras 2016/2017 e 2017/2018. Ponta Grossa/PR.

Desfolha

Tratamento

2016/2017 (Outubro) 2016/2017 (Dezembro) 2017/2018 (Outubro) 2017/2018 (Dezembro)
1 Testemunha 77,00 a* 94,25 a 87,00 ns 89,25 a
2 Bacillus subtilis 69,75 a 92,75 a 87,14 89,50 a
3 Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 58,75 b 81,00 b 85,63 45,00 ¢
4 Quitosana 70,00 a 88,75 a 85,00 78,00 a
5 Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 54,50 b 74,75 ¢ 85,00 4450 ¢
6 Enxofre 59,50 b 89,50 a 83,75 61,00 b
7 Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 50,00 b 74,25 ¢ 83,25 44,00 ¢
8 Hipoclorito de sddio 77,25 a 92,00 a 85,00 85,50 a
9 Hipoclorito de sddio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 57,50 b 81,75b 85,25 55,00 b
10 Azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) 59,00 b 82,00 b 84,50 50,00 ¢
11 Azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) 60,50 b 79,25b 84,00 47,00 ¢
C.V. (%) 14,50 5,53 8,99 11,26

2016/2017 (Outubro) 2016/2017 (Dezembro) 2017/2018 (Outubro) 2017/2018 (Dezembro)
Tretamento vagens/pl. MMG vagens/pl. MMG vagens/pl. MMG vagens/pl. MMG
1 Testemunha 95,28 ns 195,06 ns 65,63 ns 160,43 b* 93,18 ns 187,94 ns 76,36ns 163,40 b
2 Bacillus subtilis 118,83 189,86 64,50 158,79 b 88,22 190,51 74,28 172,16 b
3 Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 114,08 204,60 74,38 184,60 a 87,10 188,77 84,85 188,25 a
4 Quitosana 94,69 190,44 65,63 170,29 b 89,36 188,66 76,07 166,19 b
5 Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 106,97 200,80 67,52 187,84 a 98,48 198,68 85,20 188,54 a
6 Enxofre 98,00 194,26 74,50 173,85b 87,60 187,31 74,81 167,20 b
7 Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 96,74 202,26 70,24 186,71 a 92,53 186,57 82,31 191,92 a
8 Hipoclorito de sddio 114,61 184,71 77,67 166,24 b 85,10 178,03 78,63 171,98 b
9 Hipoclorito de sddio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 122,78 192,15 65,95 183,59 a 90,87 194,25 81,74 182,79 a
10 Azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) 120,70 192,84 70,99 181,88 a 89,88 189,17 82,28 187,33 a
11 Azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) 121,01 199,84 69,16 182,06 a 95,07 187,28 85,99 188,49 a
C.V. (%) 19,99 4,77 15,79 4,92 18,24 6,47 9,95 4,42

*Médias seguidas de mesma letra minidscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; ns= ndo significativo; C.V.= coeficiente de variagdo. MMG=massa de mil gréos.
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Tabela 2.3- Produtividade (kg ha 1) em funcdo dos produtos aplicados em soja (Glycine max) e da época de semeadura em outubro e dezembro, cultivar TMG 7062. Safras

2016/2017 e 2017/2018. Ponta Grossa/PR.

Produtividade
Tratamento 2016/2017 2017/2018

Outubro Dezembro Outubro Dezembro
1 Testemunha 4.517,33 ns 3.552,30 a* 3.735,64 ns 2.953,45a
2 Bacillus subtilis 4.692,60 3.506,98 a 3.878,70 3.243,11b
3 Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 4.588,01 4.295,69 b 3.996,76 3.685,70 ¢
4 Quitosana 4.429,71 4.186,90 b 3.717,59 3.329,96 b
5 Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 4.461,15 4.785,75 b 4.096,29 3.811,17¢
6 Enxofre 4.634,65 4.504,84b 3.826,85 3.432,40b
7 Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 4.848,08 4.850,90 b 4.075,92 3.855,59 ¢
8 Hipoclorito de sodio 4.313,80 3.651,43 a 3.784,72 2.903,96 a
9 Hipoclorito de sddio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 4.972,46 4.502,66 b 3.781,48 3.629,94 ¢
10 Azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) 4.559,74 4.312,59 b 3.759,72 3.75791¢c
11 Azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) 4.797,19 4.635,53 b 3.881,02 3.831,94 c
C.V. (%) 8,96 8,84 7,08 7,02

*Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; ns=ndo significativo; C.V.= coeficiente de varia¢ao
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O uso de aplicagbes curativas ou calendarizadas deve-se pela dificuldade de
diagndsticos no inicio da doenca e plantas severamente atacadas ndo demonstram diferenca
significativa na produtividde (NAVARRO JUNIOR; COSTA, 2004) onde aplicacBes feitas
com alta incidéncia da doenca nédo obtiveram diferenca de producdo em relacdo a plantas sem
controle.

As diferencas regionais no Brasil ndo permitem a ado¢do de um modelo Unico nacional
para 0 manejo da doenca (GODOQY et al., 2009). O planejamento de uso de fungicidas deve
levar em consideracdo as regionalidades e os fatores de risco monitorados ao longo da safra.
Porém, as razdes para os produtores no Brasil, e de outros lugares do mundo, adotarem
programas de aplicagOes calendarizadas tém base na dificuldade de identificar a doenga no seu
inicio e o potencial de dano sob situacdes de falha no manejo (GODOQY et al., 2009; DALLA
LANA et al., 2018).

Devido a expressividade das areas cultivadas com soja na regido dos Campos Gerais,
objetiva-se que as estratégias de manejo estudas neste trabalho possam ser adotadas pelos
agricultores da regido contribuindo para a eficiéncia e sustentabilidade no controle dessa

doenca.
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2.4 CONCLUSAO

A severidade da doenca foi menor na semeadura em outubro.

Os produtos alternativos associados ao fungicida diminuiram a severidade da doenca
nas duas epocas de semeadura.

Em relagdo aos produtos alternativos isolados, o enxofre e a quitosana destacaram-se
na reducdo da severidade e da desfolha.

O componente de rendimento massa de mil gréos foi afetado pelos tratamentos apenas
na segunda época de semeadura, nas duas safras.

A produtividade foi afetada pelos produtos e épocas de semeadura, os melhores
resultados, foram obtidos nos tratamentos alternativos associados com o fungicida, destacando-
se 0 enxofre associado ao fungicida.
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CAPITULO IIl — EPOCA DE SEMEADURA E PRODUTOS ALTERNATIVOS
ISOLADOS E ASSOCIADOS A FUNGICIDA NO CONTROLE DO OIDIO NA SOJA

RESUMO

A ocorréncia do oidio (Microsphaera diffusa) da soja (Glycine max) tem aumentado nas ultimas
safras, havendo necessidade de novas medidas de controle. O objetivo do presente estudo foi
avaliar o efeito de épocas de semeadura e de produtos alternativos isolados e associados a
fungicidas, no controle da doenga. O experimento foi realizado na Universidade Estadual de
Ponta Grossa, PR (safras 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018), utilizando a cultivar de soja NA
5909. O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados com 11 tratamentos e 4
repeticdes, constituidos da aplicacao foliar dos produtos: 1- testemunha (agua) (V4, V6, R1 e
R5.1), 2- Bacillus subtilis linhagem QST (V4, V6, R1 e R5.1), 3- Bacillus subtilis linhagem
QST (V4 e V6) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1), 4- quitosana 1%
(V4,V6,R1eR5.1), 5- quitosana 1% (V4 e VV6) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir)
(R1 e R5.1), 6- enxofre (V4, V6, R1 e R5.1), 7- enxofre (V4 e V6) associado a (azoxistrobina
+ benzovindiflupir) (R1 e R5.1), 8- hipoclorito de sédio (V4, V6, R1 e R5.1), 9- hipoclorito de
sodio (V4 e V6) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1), 10-azoxistrobina
+ benzovindiflupir (R1 e R5.1), 11- azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1). Em todos
os tratamentos com fungicida foi adicionado o adjuvante 6leo mineral Nimbus®. Com base nas
avaliacdes semanais da severidade de oidio, foi calculada a area abaixo da curva de progresso
da doenca (AACPD) e avaliada a produtividade da cultura. Nas trés safras, a primeira época de
semeadura apresentou as menores médias de AACPD. Os produtos alternativos associados ao
fungicida diminuiram a AACPD da doenca. Em relacdo aos tratamentos alternativos isolados,
o enxofre destacou-se. A produtividade foi afetada pela época de semeadura e pelos
tratamentos, os melhores resultados, foram obtidos nos produtos alternativos associados com o
fungicida, destacando-se o enxofre associado ao fungicida, em relacéo aos produtos alternativos
isolados, a quitosana e o enxofre diferiram da testemunha.

Palavras chave: Doencas, Microsphaera diffusa, manejo, Glycine max.
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ABSTRACT

The occurrence of powdery mildew (Microsphaera diffusa) of soybean (Glycine max) has
increased in the last harvest, and new control measures are necessary. The objective of the
present study was to evaluate the effect of sowing times and of alternative products isolated and
associated to fungicides, in the control of the disease. The experiment was carried out at the
State University of Ponta Grossa, PR (harvests 2015/2016, 2016/2017 and 2017/2018), using
soybean cultivar NA 5909. The experimental design was randomized blocks with 11 treatments
and 4 replicates, (V4, V6, R1 and R5.1), 2-Bacillus subtilis strain QST (V4, V6, R1 and R5.1),
3-Bacillus subtilis strain QST (V4 and V6) associated with azoxystrobin + benzovindiflupir
(R1 and R5.1), 4-chitosan 1% (V4, V6, R1 and R5.1), 5-chitosan 1% (V4 and V6) (V 4,V 6, R
1 and R 5), 7-sulfur (V 4 and V 6) associated with (azoxystrobin + benzovindiflup) (R1 and
R5.1), 8- sodium hypochlorite (V4, V6, R1 and R5.1), sodium hypochlorite (V4 and V6)
associated with (azoxystrobin + benzovindiflupir) (R1 and R5.1), 10-azoxystrobin +
benzovindiflupir (R1 and R5). 1), 11-azoxystrobin + benzovindiflupir (V6, R1 and R5.1).
Nimbus® mineral oil adjuvant was added to all fungicide treatments. Based on the weekly
evaluations of the mildew severity, the area under the disease progress curve (AACPD) was
calculated and the crop productivity evaluated. In the three harvests, the first sowing season
presented the lowest mean AACPD values. Alternative products associated with the fungicide
decreased the AACPD of the disease. Regarding the alternative treatments, the sulfur was
highlighted. The productivity was affected by the sowing season and by the treatments, the best
results were obtained in the alternative products associated with the fungicide, highlighting the
sulfur associated with the fungicide, in relation to the isolated alternative products, chitosan and
sulfur differed from the control.

Key words: Diseases, Microsphaera diffusa, handling, Glycine max.
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3.1 INTRODUCAO

A soja, Glycine max (L.) Merril, é o grdo mais importante economicamente no mundo,
devido ao seu potencial produtivo, sua composicao quimica e ao seu valor nutritivo (MAUAD
etal., 2011). Entretanto a ocorréncia de doencgas € um fator limitante para altos rendimentos da
cultura (HENNING et al., 2014). Dentre as doencas, destaca-se o oidio, causado pelo fungo
Microsphaera diffusa Cke. & Pk. que, embora considerado de pouco interesse ha alguns anos,
ultimamente vem aumentando sua importancia, ocasionando danos estimados entre 30 e 40%
(BLUM et al., 2016).

Existem cultivares resistentes ao oidio (FORCELINI, 2004), porém, em fungdo da
grande variabilidade na reacdo de gendtipos entre locais para suscetibilidade ao fungo, e da
possibilidade de existir diferentes racas fisioldgicas entre as populac@es que ocorrem no Brasil,
o0 controle quimico é o mais utilizado para o controle desta doenca (PEREIRA et al., 2012).

O uso de agrotdxicos pode ocasionar danos ao ambiente, levando ao desequilibrio e a
selecdo de populacGes de fungo resistentes aos fungicidas, além de elevar o custo de producéo
da cultura (TUPICH et al., 2017). Nesse contexto, 0os processos produtivos adotados na
agricultura vém sofrendo pressdo da sociedade para a producdo de alimentos de forma
sustentavel e sem residuos (STADINIK; FREITAS, 2014), o que tém levado os pesquisadores
a buscar medidas alternativas para o controle de doencas, havendo necessidade de pesquisas
em relacdo a eficicia destes produtos e o seu comportamento em diferentes épocas de
semeadura.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da época de semeadura e da
aplicacdo foliar de produtos alternativos isolados e associados a fungicida sobre a severidade
do oidio em campo e sua influéncia na produtividade da cultura da soja em sistema de
semeadura direta na palha com a cultivar NA 5909 nas safras 2015/2016, 2016/2017 e
2017/2018.
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3.2 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos experimentos nas safras 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018, no
municipio de Ponta Grossa - PR, localizado a 25° 13’ de latitude e 50° 03’ de longitude, ¢ 900
m de altitude. O solo no local é classificado como Cambissolo Héplico Th Eutréfico tipico,
textura argilosa (EMBRAPA, 2006). A adubacdo e a calagem foram realizadas conforme a
necessidade da cultura (teor adequado de enxofre no solo 11 mg dm). O sistema de cultivo
adotado na area € a semeadura direta na palha. As temperaturas médias mensais, precipitacdo
total mensal e a umidade média na area dos experimentos no periodo, foram coletadas por
estacdo agrometeoroldgica localizada proxima ao campo experimental (Anexos 1, 2 e 3).

A instalacdo dos experimentos ocorreu em duas épocas de semeadura, uma em outubro
e outra em dezembro, nas trés safras, utilizando a cultivar NA 5909 (suscetivel ao oidio e a
ferrugem asiatica, habito de crescimento indeterminado (NIDERA, 2018)) com espagamento
entre linhas de 0,45 m com 15 sementes por metro para obter densidade de 12 plantas m™* e
populacdo final de 250.000 plantas ha. O delineamento experimental utilizado no campo foi
em blocos ao acaso com 11 tratamentos e 4 repeticOes para cada época de semeadura e safra.

Os tratamentos constituiram da aplicacdo foliar dos produtos 1- testemunha (&gua)
(V4, V6, R1 e R5.1), 2- Bacillus subtilis linhagem QST (V4, V6, R1 e R5.1) (3 L p.c. hal), 3-
Bacillus subtilis linhagem QST (V4 e V6) (3 L p.c. hal) associado a (azoxistrobina +
benzovindiflupir) (R1 e R5.1) (200 g p.c. hal), 4- quitosana 1% (V4, V6, R1 e R5.1) (2 L p.c.
hal), 5- quitosana 1% (V4 e V6) (2 L p.c. ha) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir)
(R1eR5.1) (200 g p.c. ha'l), 6- enxofre (S 26%) (V4, V6, R1e R5.1) (2 L p.c. hal), 7- enxofre
(V4 e V6) (2 L p.c. ha) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1) (200 g p.c.
hal), 8- hipoclorito de sodio (2,5%) (V4, V6, R1 e R5.1), 9- hipoclorito de sddio (2,5%) (V4 e
V6) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1) (200 g p.c. hal), 10-
azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) (200 g p.c. hal), 11- azoxistrobina +
benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) (200 g p.c. ha™). Em todos os tratamentos com fungicidas foi
acrescentado o adjuvante Nimbus® (6leo mineral, 0,5 v/v).

Os estadios fenologicos V4, V6, R1 e R5.1 correspondem respectivamente a: terceiro
trifélio desenvolvido, quinto trifolio desenvolvido, inicio da floracdo até 50% das plantas com
uma flor e graos perceptiveis ao tato (10% de enchimento da vagem), segundo escala fenoldgica
proposta por Fehr e Caviness (1977), revisada por Ritchie et al. (1997).
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As parcelas a campo apresentavam dimensoes de 4,5 x 4,0 m, totalizando 18 m? de
area total. Os tratamentos utilizados foram aplicados via foliar com o uso de cilindro de didxido
de carbono com presséo constante (CO.), dotado de uma barra com disposigédo simultanea de
quatro pontas (XR 11002) espacados em 0,50 m e volume de aplicagdo de 250 L ha* para todos
os tratamentos. Os demais tratos culturais foram efetuados conforme a exigéncia da cultura.

As avaliacOes da severidade do oidio foram realizadas semanalmente durante o ciclo
da cultura a partir dos primeiros sintomas. Estimou-se a porcentagem de tecido foliar atacado
nas folhas de 7 plantas escolhidas ao acaso, nas duas linhas centrais de cada parcela. Cada planta
foi avaliada nos seus tercos (inferior, médio e superior) e a média dos tercos utilizada para a
estimativa da severidade da planta inteira. A severidade do oidio foi estimada com o auxilio da
escala de Mattiazzi (2003). Estes dados possibilitaram o célculo da area abaixo da curva do
progresso da doenca (AACPD) (SHANER; FINNEY, 1977).

No final do ciclo da cultura, as plantas da area util de cada parcela (9,0 m2) foram
colhidas, debulhadas, os gréos foram pesados e sua umidade foi aferida. Os valores obtidos
foram convertidos a 13% de umidade e a produtividade estimada para kg ha.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste de F, as médias
quando significativas foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. As
analises foram realizadas com auxilio do software estatistico SASM-Agri (CANTERI et al.,
2001).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A infeccdo pelo patdégeno M. difusa pode ocorrer em qualquer estadio de
desenvolvimento da planta, porém, é mais visivel por ocasido do inicio da floracdo (HENNING
et al., 2014). Foi observado os primeiros sintomas da doenga em V6 (quinto trifdlio
desenvolvido). Os menores valores de AACPD foram constatados na semeadura em outubro
nas trés safras (Tabelas 3.1, 3.2 e 3.3). Este resultado repetiu-se nas trés safras avaliadas,
provavelmente devido a menor pressdo do inoculo, que resultou em menores valores da
severidade da doenca e consequentemente em menor AACPD.

Em relag&o aos tratamentos, o enxofre foi 0 mais eficiente na redugéo da AACPD tanto
isolado quanto associado ao fungicida, equivalentes ao tratamento com trés aplicacdes de
fungicida. Este resultado ocorreu nas duas épocas de semeadura e nas trés safras (Tabelas 3.1,
3.2 e 3.3), havendo viabilidade da insercdo do enxofre no manejo do oidio pelos produtores de
soja da regiéo.

O enxofre € um macronutriente essencial para as plantas e desempenha fun¢des como
a formacdo de aminoacidos, estando presente em todas as proteinas vegetais (VIEIRA, 2016).
E um nutriente fundamental para altos rendimentos em soja, principalmente por estar presente
em todas as proteinas e nas coenzimas, na formacdo de 6leos e compostos volateis e na
formacdo de nddulos nas leguminosas que auxiliam na fixacdo de nitrogénio e na reducédo de
nitrato. O enxofre é um dos componentes das proteinas e aminoacidos em plantas, exigido por
leguminosas, pelo alto acimulo de proteinas nessas espécies (EMBRAPA, 2017).

Além das fungbes nutricionais, pode estar presente como fungicida, acaricida e
inseticida. O enxofre elementar foi um dos primeiros fungicidas utilizados pelo homem. As
vantagens sdo a baixa toxicidade ao homem e animais e também o baixo custo, podendo ser
aplicado por polvilhamento ou pulverizacdo (VITTI; OTTO; SAVIETO, 2015).

O resultado superior do tratamento com enxofre e fungicida, indica que a mistura de
dois ou mais ingredientes ativos com mecanismo de acdo distintos proporciona um controle
mais eficiente da doenca. Além disso, essas combinac¢des em campo possibilitam o aumento do
espectro de acdo do produto, garantindo maior efeito residual, além de reduzir o risco do

surgimento de populagdes do patdgeno resistentes ao fungicida (GODQY et al., 2009).
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Tabela 3.1- Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) do oidio (Microsphaera diffusa) nos tercos superior, médio e inferior e média na planta inteira em fungéo
dos produtos aplicados em soja (Glycine max), cultivar NA 5909, safra 2015/2016, semeadura em outubro e dezembro. Ponta Grossa/PR.

Semeadura em outubro

Semeadura em dezembro

Tratamento Terco Terco Terco Média Terco Terco Tergo Média
Inferior Médio Superior  Planta inteira Inferior Médio Superior Planta inteira

1 Testemunha 843,04 a* 315,17a 284la 395,54 a 2.120,78a 1.041,00a 367,48a 1.176,43 a
2 Bacillus subtilis 798,96 a 242,14a  26,70a 355,93 a 2.04956a 878,61a 327,33 a 1.085,17 a
3 Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 561,15 b 156,60 b 533¢ 241,03 b 1.340,37b 411,23 b 54,06 b 601,89 b
4 Quitosana 472,19 b 154,18 b 2,05¢ 209,48 b 1.91792a 86145a 319,19 a 1.032,86 a
5 Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 405,41 b 108,40 b 1,08c 171,63 ¢ 1.15596b 33241b 15,72 Db 501,36 b
6 Enxofre 4461 c 42,24 ¢ 181c 29,55d 406,31 d 123,51 b 34,22b 188,01 ¢
7 Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 91,52 ¢ 39,12 ¢ 3,78¢ 44.814d 819,17 ¢ 283,38 b 25,37h 37597 ¢
8 Hipoclorito de sodio 824,67 a 28351a  14,03b 374,06 a 1.92094a 978,69 a 280,17 a 1.059,93 a
9 Hipoclorito de sodio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 653,97 b 144,42 b 3,52¢ 267,30 b 1.421,01b 514,99b 28,56 b 654,86 b
10 Azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) 571,24 b 180,98 b 2,98¢ 251,74 b 1.266,76 b 378,37b 31,80 b 558,98 b
11 Azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) 184,28 ¢ 51,78 ¢ 0,49 c 78,85d 820,31 ¢ 262,40 b 16,28 b 366,32 ¢
CV (%) 25,16 27,07 35,00 22,99 20,11 28,09 37,54 20,30

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variagéo.

Tabela 3.2- Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) do oidio (Microsphaera diffusa) nos tercos superior, médio e inferior e média na planta inteira em funcéo

dos produtos aplicados em soja (Glycine max), cultivar NA5909, safra 2016/2017, semeadura em outubro e dezembro. Ponta Grossa/PR.

Semeadura em outubro

Semeadura em dezembro

Tratamento Terco Tergo Tergo Média Tergo Terco Terco Média
Inferior Médio Superior  Planta inteira Inferior Médio Superior Planta inteira

1 Testemunha 2.305,85 a* 1.487,12 a 252,72 a 1.348,57 a 2.693,63 a 1.374,83 a 355,77 a 147475 a
2 Bacillus subtilis 2.060,07 a 1.297,99 a 257,11 a 1.205,06 a 2.495,55 a 1.347,13 a 340,06 a 1.394,25a
3 Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 1.258,93 b 609,56 b 32,95¢ 633,81b 1.090,89 ¢ 34548 ¢ 8,10 ¢ 481,49 ¢
4 Quitosana 1.449,04 b 776,59 b 160,12 b 795,25 b 2.120,65 b 1.137,88 Db 1.68,62 b 1.142,39b
5 Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 629,77 ¢ 242,85 ¢ 16,44 ¢ 296,35 ¢ 936,78 ¢ 279,73 ¢ 9,22 ¢ 408,58 ¢
6 Enxofre 206,18 d 99,09 ¢ 1731c 107,53 ¢ 105,33 e 41,90d 7,13c 51,46 e
7 Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 395,74 d 163,93 ¢ 520 ¢ 188,29 ¢ 239,53 e 80,17 d 745¢ 109,05 e
8 Hipoclorito de sddio 1.990,25 a 1.300,97 a 257,15a 1.182,79 a 2.445,08 a 1.275,23 a 347,16 a 1.355,82 a
9 Hipoclorito de sddio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 1.328,68 b 631,23 b 60,06 ¢ 673,32 b 1.196,83 ¢ 451,68 ¢ 29,27 ¢ 559,26 ¢
10 Azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) 1.134,01 b 554,41 b 29,66 ¢ 572,69 b 1.204,68 ¢ 401,38 ¢ 27,56 ¢ 544,54 ¢
11 Azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) 622,37 ¢ 263,02 ¢ 7,61c 297,67 ¢ 591,63 d 225,33 ¢ 16,83 ¢ 277,94 d
CV (%) 18,82 20,41 33,01 18,26 13,84 17,36 32,35 12,78

*Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variagéo.
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Em relacdo ao tratamento com B. subtilis, ndo houve diferenca em relacdo a
testemunha, s6 quando o produto foi associado ao fungicida o desempenho foi superior (Tabela
3.1). Santos (2009), utilizando B. subtilis QST 713 nas concentracdes de 1, 2, 4% em
pulverizacgdes foliares para o controle do oidio em abobrinha (Sphaerotheca fugilinea), obteve
reducdo significativa da AACPD nas concentracdes de 2 e 4%. No presente experimento foi
utilizado a concentracdo de 2%, eficiente apenas na primeira época de semeadura,
possivelmente ndo houve diferenca na segunda época de semeadura devido a maior pressao de
indculo, conforme citado anteriormente (Tabelas 3.1, 3.2 e 3.3).

Outro produto alternativo testado foi a quitosana, um biopolimero [3-(1-4)-N-acetil-D-
glucosamina, mais abundante encontrado na natureza, depois da celulose. Sua denominacao
usual é quitina, que deriva da palavra grega chiton, significando um revestimento protetor para
invertebrados. A quitina é encontrada no exoesqueleto de crustaceos, na parede celular de
fungos e em outros materiais biolégicos (MARMOL et al., 2013). E um indutor de resisténcia
abiotico organico, obtido a partir da reacdo de desacetilacdo parcial da quitina, ativando
enzimas como a fenilalanina aménia-liase (FAL), quitinases e -1,3-glucanases. (BARROS et
al., 2010).

A quitosana foi estudada com sucesso no uso humano e na utilizacdo agricola além de
fonte de nutrientes, favoreceu o crescimento de plantas e destacou-se no controle de patégenos
(BERGER; STAMFORD; STAMFORD, 2011). Segundo Oh; Cho; Yu (1998), a quitosana tem
duplo efeito na interacdo patdgeno-hospedeiro, efeito antifungico e ativacdo das respostas de
defesa da planta com a producdo de enzimas. Freddo et al. (2014), analisaram o efeito
fungistatico de quitosana nas concentracdes de 0,25%, 0,5%, 1% e 2%, em teste in vitro no
controle do patdégeno Rhizoctonia solani. Os autores verificaram que as concentra¢fes acima
de 0,5% reduziram o crescimento micelial do fungo. No presente experimento foi utilizada a
concentracdo de 1%, que reduziu a AACPD apenas na primeira época de semeadura, ja na
segunda época sua eficiéncia diminuiu, houve diferenca na segunda época apenas na safra
2016/2017 (Tabelas 3.1, 3.2 e 3.3). No presente experimento quando a quitosana foi associada
a azoxistrobina + benzovindiflupir diminuiu significativamente a severidade do oidio.

A quitosana apresenta propriedades antifungicas contra Colletotrichum
lindemuthianum (Saccardo & Magnus), bem como capacidade para induzir resisténcia ao
fitopatdgeno na cultura do feijdo. Em experimento realizado em casa de vegetacdo, com dose
de 9 mg de quitosana por planta, Di Piero e Garda (2008) observaram redu¢do em mais de 50%
na severidade da antracnose sem a ocorréncia de fitotoxicidade. A quitosana pode ser usada

como medida alternativa aos fungicidas, para o controle da doenca em feij&o.
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Mazaro et al. (2008), utilizaram a quitosana (1%) como indutor de resisténcia em
cotilédones de soja, e observaram que o produto mostrou capacidade de induzir a producdo de
fitoalexinas, podendo ser usado em estudos de inducéo de resisténcia. Ja em trabalho realizado
por Freddo et al. (2014), a quitosana proporcionou efeitos diretos in vitro sobre os patdgenos
causadores das podriddes, Colletotrichum sp., Botrytis cinerea e Monilinia fructicola,
apresentando grande potencial fungistatico.

A bactéria B. subtilis (Cohn), aplicada isoladamente ndo apresentou efeito contra a
doenca. Recentemente Agostini et al. (2017), em experimento in vitro, testando a
compatibilidade do glifosato com produtos a base de Bacillus thuringiensis (Berliner) na cultura
de soja, concluiram que ndo ha compatibilidade entre o glifosato e os produtos a base de B.
thuringiensis, uma vez que nao houve crescimento das col6nias em nenhuma das placas, exceto
nas testemunhas. O glifosato pode estar interferindo negativamente em B. subtilis, justificando
a menor eficacia do produto, havendo necessidade de estudos sobre a possivel interferéncia

O tratamento com o hipoclorito de sodio isolado no controle do oidio, nao
proporcionou controle efetivo da doenca (nas duas épocas de semeadura e nas trés safras), ndo
diferindo da testemunha na maioria das avaliacbes. Porém quando associado com
(azoxistrobina + benzovindiflupir) a severidade da doenca diminuiu em relacéo a testemunha.

Foi verificada por Resende (2009), acdo do hipoclorito de s6dio no combate ao oidio
na soja, com oito aplicagdes isoladas do produto nas concentracfes de 0,2%, 0,4% e 0,6%, e
parcelas que receberam essas mesmas aplicacdes do produto e duas aplicacdes de fungicida
(tebuconazole). O autor relata que ndo foram observadas diferencas estatisticas significativas
no controle do fungo quando o produto é aplicado isoladamente em qualquer concentracao.
Apenas 0s tratamentos do sanitizante associado ao fungicida reduziram a severidade da doenca.
O autor recomenda mais estudos para a verificacdo da utilizacdo do hipoclorito como alternativa
aos tratamentos convencionais.

O enxofre foi o tratamento que proporcionou o melhor controle da doenca, tanto
isolado quanto associado ao fungicida, pois estes dois tratamentos diminuiram
significativamente a AACPD. Houve redugéo da AACPD de 88,67 e 68,04% na primeira safra,
de 86,04 e 90,06% na segunda safra e 99,00 e 94,56% na terceira safra, na primeira e segunda
época de semeadura, respectivamente no tratamento com enxofre associado ao fungicida. Jaem
relacdo ao emprego do enxofre isolado, houve uma reducdo da AACPD de 92,53 e 84,02% na
primeira safra, de 92,02 e 64,45% na segunda safra e de 99,30 e 98,00% na terceira safra, na

primeira e segunda época de semeadura, respectivamente (Tabelas 3.1, 3.2 e 3.3).
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Tabela 3.3 - Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) do oidio (Microsphaera diffusa) nos tercos superior, médio e inferior e média na planta inteira em fungéo
dos produtos aplicados em soja (Glycine max), cultivar NA 5909, safra 2017/2018, semeadura em outubro e dezembro. Ponta Grossa/PR. Safra 2017/2018.

Semeadura em outubro Semeadura em dezembro
Tratamento Terco Terco Terco Média Terco Tergo Tergo Média
Inferior Médio Superior  Planta inteira Inferior Médio Superior Planta inteira

1 Testemunha 1.367,88 a 662,92 a 24,60 a 685,14 a 2.533,16 a 1.716,63 a 129,87 a 1.445,14 a
2 Bacillus subtilis 993,15 b 417,13 b 1431b 474,86 b 2.488,92 a 1.578,23 a 130,15 a 1.413,84 a
3 Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 183,30 ¢ 99,59 ¢ 9,51 b 97,47¢ 1.049,02 b 499,59 b 7,03 b 518,55 b
4 Quitosana 1.045,44 b 469,66 b 19,16 a 511,42 b 2.380,87 a 151477 a 99,28 a 1.33164a
5 Quitosana +(azoxistrobina + benzovindiflupir) 124,84 ¢ 78,52 ¢ 7,48b 70,28 ¢ 984,11 b 436,09 b 3,37b 47452 b
6 Enxofre 120,90 ¢ 56,81 c 6,96 b 61,56 47,57d 1544 c 0,56 b 21,19d
7 Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 74,58 ¢ 4525¢ 10,20 b 4334 c 147,87d 86,62 c 1,05b 78,51d
8 Hipoclorito de sddio 1.303,51a 590,35 a 24,53 a 639,46 a 2.476,45a 1.710,37 a 126,70 a 143784 a
9 Hipoclorito de sddio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 165,01 ¢ 110,74 ¢ 11,73 b 95,83 ¢ 893,88 b 429,32 b 11,68 b 444,96 b
10 Azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) 201,33 ¢ 120,06 ¢ 1141b 110,93 ¢ 1.162,95b 54542 b 743b 571,93 b
11 Azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) 76,75 ¢C 52,67¢ 9,61b 46,34 ¢ 413,29 ¢ 217,32 ¢ 450b 211,70 ¢
CV (%) 20,07 33,58 37,75 22,25 20,53 26,18 47,57 20,47

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variacdo.

Tabela 3.4 — Produtividade (kg. ha™*) em funcéo dos produtos aplicados em soja (Glycine max) e da época de semeadura em outubro, e em dezembro, cultivar NA 5909. Safras
2015/16, 2016/17 e 2017/18. Ponta Grossa/PR.

Produtividade
Tratamento 2015/2016 2016/2017 2017/2018

Outubro Dezembro Outubro Dezembro Outubro Dezembro
1 Testemunha 2.080,07 a* 838,59 a 3.523,01a 2.550,11 a 3.206,94 a 294413 a
2 Bacillus subtilis 2.153,22 a 886,43 a 3.656,19 a 2.586,61 a 3.384,16 a 3.042,13 a
3 Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 3.803,19 ¢ 2.667,18 b 4.269,51 ¢ 3.646,53 b 4.390,74 b 3.781,48 ¢
4 Quitosana 2.551,35Db 1.111,11a 3.893,94 b 2.764,55 a 3.373,14 a 3.320,66 b
5 Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 3.979,32 ¢ 2.672,89b 431491 ¢ 3.701,95 b 4.170,83 b 4.053,70 ¢
6 Enxofre 2.771,49 b 1.269,96 a 4.029,46 b 2.816,28 a 3.638,89a 3.392,15h
7 Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 3.93591¢c 2.671,57b 4.631,07d 3.623,55b 4.670,37 ¢ 4.081,48 ¢
8 Hipoclorito de sodio 2.349,55 a 984,65 a 3.72357 a 2.636,23 a 3.233,79a 2.940,27 a
9 Hipoclorito de sodio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 3.741,30c 2.659,79 b 4.229,55¢ 3.37459 b 3.927,77b 3.768,51 ¢
10 Azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) 3.670,04 ¢ 2.571,95b 4.323,69 ¢ 3.451,89 b 4.105,09 b 3.781,48 ¢
11 Azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) 3.988,19 ¢ 274441 b 4.622,29d 3.504,21b 4.796,48 ¢ 3.916,20 ¢
CV (%) 9,83 11,68 9,59 6,46 9,01 7,64

*Meédias seguidas de mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; C.V.= coeficiente de variagéo.
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Silva (2016), observou os mesmos resultados no controle do oidio em soja, com a
aplicacdo do enxofre isolado nos estadios fenoldgicos V4, V6, R1, R5.1 na dose de 2 L p.c ha”
1, obteve 86,06% de reducdo da AACPD aplicando enxofre isoladamente. Apesar da reducgéo
da AACPD ser maior no tratamento com enxofre isoladamente, é importante ressaltar que além
do oidio, ocorrem outras doencas na cultura, como por exemplo a ferrugem asiatica, nao
descartando a utilizacdo do fungicida no manejo da cultura.

Comparando a AACPD nos tercos das plantas, nas trés safras e em todas as épocas de
semeadura (Tabelas 3.1, 3.2 e 3.3), observou-se que a severidade do oidio foi maior no terco
inferior para todos os tratamentos. Segundo Assis et al. (2014), a condi¢cdo mais favoravel para
aumento da severidade de doencas ocorre principalmente no terco inferior da planta, devido a
dificuldade para a penetracdo e cobertura das folhas com os produtos aplicados, j& que o
ingrediente ativo ndo consegue atingir a alvo de maneira eficiente, reduzindo entéo, o residual
de controle.

Com relagéo aos resultados do presente experimento, as aplicagdes foram baseadas
nos estadios fenoldgicos da cultura. Segundo Godoy et al. (2009), as aplicagdes sequenciais
baseadas na fenologia da planta, apresentam melhores resultados na reducéo na severidade das
doencas, além de maior produtividade. Navarini et al. (2007) e Souza (2016) também
observaram tendéncia de maior ganho de rendimentos estarem relacionados a aplicagOes
baseadas na fenologia da planta.

Para Cunha; Reis; Santos (2006), a uniformidade de cobertura do alvo, bem como a
guantidade de material depositado sobre a vegetacdo sdo importantes para a eficacia do
tratamento, pois a deposicdo € menor nas partes mais baixas e internas do dossel e pouco
atingido por raios solares bem como em funcdo da dificuldade dos produtos testados chegarem
até esse local na planta. Esses fatores podem explicar os resultados obtidos.

Segundo Blum et al. (2016), a ocorréncia de infeccdo da doenca na soja € favorecida
por temperaturas em torno de 20°C e umidade relativa na faixa de 50 a 90%. A ocorréncia de
veranicos favorece a doenga, pois 0 esporo nao germina na presenca de filme d’agua na
superficie foliar (BEDENDO, 2018).

Comparando as trés safras, na primeira (2015/2016), a AACPD (media da planta)
obtida na testemunha foram de 395,54 e 1.176,43, na primeira e segunda época de semeadura,
respectivamente, valores inferiores as outras duas safras. Pois na safra 2016/2017 foi obtido
1.348,57 e 1.474,75, e na safra 2017/2018 os valores 685,14 e 1.445,14, na primeira e segunda
época de semeadura, respectivamente (Tabelas 3.1, 3.2 e 3.3). Na primeira safra avaliada,

ocorreram chuvas bem distribuidas ao longo do ciclo da cultura, o que justifica a menor
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severidade da doenca nesta safra, ja nas outras duas safras as chuvas foram concentradas em
um numero menor de dias, favorecendo a doenca (Anexos 1, 2 e 3).

Em relagdo as produtividades obtidas (Tabela 3.4), foi possivel observar que houve
reducdo nos valores quando a cultura foi semeada em dezembro. Comparando a influéncia da
época de semeadura nas safras na testemunha, ocorreu reducdo na produtividade de 1.241,48 kg
ha, 972,90 kg ha' e 262,81 kg hal nas safras 2015/2016, 2016/2017 e 2017/2018
respectivamente.

Foi possivel observar que semeaduras tardias reduziram progressiva e drasticamente a
produtividade da cultura. Estas expdem o hospedeiro a uma quantidade maior de inoculo do
patdgeno, resultando em maiores niveis de doenca e redugdo da produtividade.

Assim, presume-se que as maiores produtividades constatadas nos blocos semeados
antecipadamente sdo o resultado da semeadura em época mais adequada e menos exposta a
patdgenos. Os resultados confirmam que ndo somente o oidio pode ter influenciado os
resultados de produtividade estimada, mas também as diferentes épocas de semeadura. De
acordo com Toigo et al. (2008), a severidade foliar de oidio e danos podem estar relacionadas,
pois o controle do oidio resultou em incremento significativo na produtividade de grédos de soja.
Na auséncia de controle da doenca, foram registrados reducédo de produtividade variando de 10
a40% (GODOQY et al., 2015).

De acordo com lgarashi et al. (2014), os resultados de rendimento (kg ha) na cultura
da soja, indicam que a doenca pode causar danos de 53%, quando ndo controlada
adequadamente em cultivar suscetivel a oidio. No presente trabalho a cultivar é suscetivel a
doenca, e comparando com a testemunha, o tratamento com enxofre isolado em média, evitou
danos a produtividade de 20,36 e 25,69% na primeira e segunda época de semeadura,
respectivamente. Ja em relacdo ao tratamento com enxofre associado ao fungicida, evitou danos
em média de 55,43 e 90,85% na primeira e segunda época de semeadura, respectivamente.

Broch et al. (2011), verificaram a influéncia de diferentes fontes de enxofre aplicados
via solo sobre a produtividade de gréos na cultura da soja na Fundagcdo MS, em Maracaju, MS,
em trés anos consecutivos. O solo no local do experimento é Latossolo Vermelho, que
apresentava média a baixa fertilidade, com teor de enxofre 6 mg dm). Os autores concluiram
que a soja responde & aplicacdo de enxofre em solos das regiGes do cerrado brasileiro, sendo
responsivos a aplicacdo de S necessitando, na maioria das vezes, a fertilizacdo com este
nutriente para obtencdo de altas produtividades.

Caires et al. (2003), avaliando as altera¢cdes quimicas do solo e a resposta da cultura

da soja ao calcério e gesso (fonte de enxofre) aplicados na implantacéo do sistema de semeadura
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direta em solo argiloso da regido de Ponta Grossa, PR, concluiram que ndo houve resposta da
soja, em trés cultivos consecutivos. Os autores verificaram que a aplicacdo de gesso agricola,
associada ou ndo a calagem, na superficie ou com incorporacdo, ndo foi uma estratégia
interessante para o estabelecimento da soja no sistema semeadura direta na palha, por ndo
ocasionar melhoria na disponibilizacdo de nutrientes e na distribuicdo radicular no perfil do
solo, ndo afetando a producdo de grdos, em estudos relacionando a aplicacéo de S via solo e via
foliar.

Comparando os trabalhos acima citados e os resultados do presente experimento,
conclui-se que o enxofre aplicado fia foliar reduziu a AACPD da doenca (Tabelas 3.1, 3.2 e
3.3) evitando danos a produtividade (Tabela 3.4), e que esta resposta ndo foi devido a sua
atuacdo como adubo.

No que se refere a bactéria, Carvalho Filho (2016), observou que a pulverizacdo do B.
subtilis incrementou a produtividade da soja quando associado ou ndo ao fungicida
(azoxistrobina + ciproconazol), independentemente da dose de 1,0 ou 2,0 L ha*. A porcentagem
média de incremento da soja tratada com B. subtilis variou entre 16,65% (B. subitlis 1,0 L ha)
a 38,66% (B. subtilis 2,0 L ha+ fungicida) em relacdo a testemunha. Para este trabalho, os
tratamentos com B. subtilis 2.0 L ha isolado obteve em média ganho de 4,28 e 3,49% na
primeira e segunda época de semeadura. O tratamento com B. subtilis 2,0 L ha™* associado ao
fungicida proporcionou ganho médio de 46,97 e 96,47% na primeira e segunda época de
semeadura, respectivamente.

Em trabalho semelhante realizado por Silva (2016), a quitosana isolada apresentou
potencial produtivo, superior a testemunha. Corroborando com os resultados deste experimento.
Da Silva et al. (2007), utilizando 5 doses de hipoclorito de sddio (0,0; 0,5; 1,0; 2,0 € 4,0 L ha?),
na cultura da soja, observaram que ndo houve incremento de produtividade significativa em
funcdo das doses de hipoclorito. Corroborando com os resultados do presente experimento que
utilizou 2,0 L ha, ndo houve diferenca estatistica em produtividade nas duas épocas de
semeadura e nas trés safras.

Gabardo (2015), testando o uso de indutores de resisténcia em soja confirmou que nao
houve aumento na produtividade para os produtos aplicados isolados no controle do oidio, onde
relata que poderia encontrar um resultado satisfatorio se houvesse associa¢do de indutores com
fungicidas. Ja Silva (2016), constatou em seu trabalho que os tratamentos associados ao
fungicida tiveram resultados superiores aos produtos alternativos utilizados isoladamente,
mostrando a importancia de associar produtos alternativos com aplicagdo de fungicida.

Corroborando com os resultados do presente trabalho, onde a associacdo dos produtos
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alternativos ao fungicida melhorou o desempenho comparando com a aplicacédo isolada destes
produtos (Tabela 3.4).

Comparando a produtividade obtida, em relagéo aos tratamentos alternativos isolados,
a quitosana e o enxofre destacaram-se, contudo, a associacdo destes produtos ao fungicida
apresentaram resultados superiores, na maioria das vezes equivalente ao tratamento com trés
aplicacdes do agrotoxico. Nas trés safras o tratamento alternativo que apresentou as maiores
médias foi 0 enxofre nas duas épocas de semeadura e em todas as safras, havendo aplicabilidade
pelos produtores de soja da regido. Espera-se, devido a expressividade das areas cultivadas com
a cultura da soja, que a economia no numero de aplicacdes de fungicida, contribua para a

utilizacdo racional de agrotoxicos além de prolongar a vida Gtil dos produtos.
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3.4 CONCLUSAO

Nas trés safras, na primeira época de semeadura houve menor severidade da doenca.

O oidio foi controlado pelos tratamentos com enxofre e quitosana isolados.

Os produtos alternativos associados ao fungicida (azoxistrobina + benzovindiflupir),
foram eficazes na diminuicdo da severidade da doenga. O enxofre associado ao fungicida foi o
melhor tratamento.

O oidio foi controlado pelo fungicida tanto em duas quanto em trés aplicaces.

A produtividade foi afetada pela época de semeadura e pelos produtos testados. A
maior produtividade com uso de enxofre associado ao fungicida e com fungicida aplicado em
trés vezes.

As aplicactes de enxofre influenciaram sobre a sanidade das plantas, produzindo um

incremento de mais de 450 kg ha™.
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CAPITULO IV - COMPORTAMENTO DA CULTIVAR TMG 7062 MANEJADA COM
PRODUTOS ALTERNATIVOS ISOLADOS E ASSOCIADOS A FUNGICIDA NO
CONTROLE DO OIDIO EM DIFERENTES EPOCAS DE SEMEADURA

RESUMO

A soja (Glycine max) é a mais importante leguminosa cultivada atualmente no mundo. Com o
objetivo de estudar o comportamento da cultivar TMG 7062 em duas épocas de semeadura e a
eficiéncia do controle do oidio (Microsphaera difusa) em fungdo da utilizacdo de produtos
alternativos isolados e associados a fungicida, foram conduzidos experimentos a campo em
Ponta Grossa, PR, Brasil, durante as safras 2016/2017 e 2017/2018. Os tratamentos para oS
experimentos foram: 1- testemunha (agua) (V4, V6, R1 e R5.1), 2- Bacillus subtilis linhagem
QST (V4, V6, R1 e R5.1), 3- Bacillus subtilis linhagem QST (V4 e V6) associado a
(azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1), 4- quitosana 1% (V4, V6, R1 e R5.1), 5-
quitosana 1% (V4 e V6) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1), 6- enxofre
(V4, V6, R1 e R5.1), 7- enxofre (V4 e V6) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1
e R5.1), 8- hipoclorito de sédio (V4, V6, R1 e R5.1), 9- hipoclorito de sodio (V4 e V6)
associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1), 10-azoxistrobina +
benzovindiflupir (R1 e R5.1), 11- azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1). Em todos
os tratamentos com fungicida foi adicionado o adjuvante 6leo mineral Nimbus®. As variaveis
avaliadas foram: severidade do oidio e a produtividade. Os dados de severidade possibilitaram
o0 célculo da &rea abaixo da curva do progresso da doenca (AACPD). Os valores da AACPD
foram maiores na segunda época de semeadura. O enxofre, a quitosana e B. subtilis, isolados
reduziram a AACPD, porém quando associados ao fungicida obtiveram resultados superiores.
O fungicida aplicado trés vezes, apresentou controle superior a duas aplicacdes sobre o oidio.
Obteve-se as maiores médias de produtividade na primeira época de semeadura. Ndo houve
diferenca entre os tratamentos na semeadura em outubro para a produtividade, esta foi afetada
pelos tratamentos, apenas na segunda época de semeadura, destacando-se o enxofre associado
ao fungicida.

Palavras chave: Glycine max, Microsphaera difusa, enxofre, quitosana, hipoclorito de sodio.
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ABSTRACT

Soybean (Glycine max) is the most important legume grown in the world today. In order to
study the behavior of the cultivar TMG 7062 in two sowing times and the efficiency of the
control of the powdery mildew (Microsphaera difusa) due to the use of alternative products
isolated and associated with fungicide, field experiments were conducted in Ponta Grossa, PR,
Brazil, during the 2016/2017 and 2017/2018 harvests. The treatments for the experiments were:
1-control (V4, V6, R1 and R5.1), 2-Bacillus subtilis strain QST (V4, V6, R1 and R5.1), 3-
Bacillus subtilis strain QST V4 and V6) associated with azoxystrobin + benzovindiflupir (R1
and R5.1), 4-chitosan 1% (V4, V6, R1 and R5.1), 5-chitosan 1% (V4 and V6) associated with
azoxystrobin (V4, V6, R1 and R5.1), 7-sulfur (V4 and V6) associated with (azoxystrobin +
benzovindiflupir) (R1 and R5.1), - sodium hypochlorite (V4, V6, R1 and R5.1), sodium
hypochlorite (V4 and V6) associated with (azoxystrobin + benzovindiflupir) (R1 and R5.1), 10-
azoxystrobin + benzovindiflupir (R1 and R5 .1), 11- azoxystrobin + benzovindiflupir (V6, R1
and R5.1). In all treatments with fungicide the Nimbus® mineral oil adjuvant was added. The
variables evaluated were: mildew severity and productivity. The severity data made it possible
to calculate the area below the disease progress curve (AACPD). AACPD values were higher
in the second sowing season. The sulfur, chitosan and B. subtilis, isolated, reduced the AACPD,
but when associated to the fungicide obtained superior results. The fungicide applied three times
showed superior control to two applications on powdery mildew. The highest productivity
means were obtained in the first sowing season. There was no difference between treatments at
sowing in October for yield, this was affected by the treatments, only in the second sowing
season, being the sulfur associated to the fungicide.

Key words: Glycine max, Microsphaera diffuse, sulfur, chitosan, sodium hypochlorite.
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4.1 INTRODUCAO

A soja Glycine max (L.) Merril, € uma cultura de grande importancia para o Brasil. A
producdo brasileira coloca o pais como o segundo maior produtor mundial deste gréo, estando
atras apenas dos Estados Unidos (USDA, 2018). E a oleaginosa mais cultivada no mundo,
entretanto a ocorréncia de doencas € um fator limitante para altos rendimentos da cultura
(HENNING et al., 2014).

O oidio, causado pelo fungo Microsphaera diffusa Cke. & Pk. era considerado uma
doenca esporadica e de pouca importancia na cultura da soja, porém, na safra de 1996/1997
atingiu proporcdes epidémicas na maioria das regides produtoras do pais (YORINORI, 1997),
estando entre as principais doengas da cultura, ocasionando danos estimados entre 30 e 40%
(BLUM et al., 2016). Existem cultivares moderadamente resistentes, porém, existe grande
variacao na reacdo de genotipos entre locais para suscetibilidade ao fungo M. difusa (PEREIRA
et al., 2015).

O oidio dificilmente é controlado por técnicas convencionais visto que o fungo produz
esporos que sdo facilmente dispersos pelo vento. O controle convencional € realizado por meio
de aplicacdes preventivas com fungicidas, porém, a aplicacdo indiscriminada de produtos
quimicos, pode causar danos ao meio ambiente e a reducdo da biodiversidade (GHINI;
KIMATI, 2000). Nesse contexto, ha necessidade de estudos sobre a eficacia de métodos
alternativos no controle desta doenca.

Outro fator que pode influenciar a resposta destes produtos alternativos é a época de
semeadura e fase de desenvolvimento da planta, devido a maior ou menor pressdo de inoculo
(GRIGOLLI, 2014), o que pode resultar em recomendagdes diferenciadas, ou a associagdo dos
produtos alternativos a fungicidas, reduzindo o nimero de aplicacdes de fungicidas, desta forma
contribuindo para o uso racional de agrotoxicos e a inser¢do dos produtos alternativos no
manejo da cultura, visto a expressividade das areas cultivadas com a oleaginosa.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento da cultivar TMG 7062,
quanto ao efeito da aplicagéo foliar de produtos alternativos isolados e associados a fungicida
sobre a severidade do oidio em campo, bem como a produtividade da soja em duas épocas de

semeadura, nas safras 2016/2017 e 2017/2018 em sistema semeadura direta na palha.
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4.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados em Ponta Grossa/PR (25°50°58” S e 50°09°30” W e
altitude de 975 m), onde predomina o clima subtropical imido, classifcado como CFb, segundo
Koppen. A precipitacdo média anual é de aproximadamente 1550 mm. O solo no local é
classificado como CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutrofico tipico, textura argilosa
(EMBRAPA, 2006) (pH em éagua 5,9 (acidez média), P (Mehlich 1): 2,2 mg.dm™ (baixo), K:
70 mg.dm (médio), S (fosfato monocalcico em acido acético): 9,8 mg.dm (bom), Ca: 1,8
cmolc.dm™ (médio), Mg: 1,3 cmolc.dm™ (bom), CTC efetiva (t): 4,3 cmolc.dm3(médio), M.O.:
3,6 dag.kg™ (médio)).

A adubacéo e a calagem foram realizadas conforme a necessidade da cultura e o resultado
da analise quimica do solo. As temperaturas maxima e minima e a precipitacdo diaria na area
do experimento no periodo, foram coletadas por estacdo agrometeoroldgica localizada proxima
ao campo experimental (Anexos 1, 2 e 3).

A instalacdo dos experimentos ocorreu em duas épocas de semeadura (semeadura no cedo
em outubro e outra no tarde, dezembro) nas safras 2016/2017 e 2017/2018, com a cultivar TMG
7062, moderadamente resistente ao oidio, resistente a ferrugem asiatica (P. pachyrhizi), tipo de
crescimento semideterminado (TMG, 2018).

Foi utilizado o espagamento entre linhas de 0,45 m com 12 sementes por metro para
obter a densidade de 9 plantas m™ e populacéo final de 200.000 plantas ha*. Os tratamentos
constituiram da aplicacdo foliar dos produtos 1- testemunha (agua) (V4, V6, R1 e R5.1), 2-
Bacillus subtilis linhagem QST (V4, V6, R1 e R5.1) (3 L p.c. hat), 3- Bacillus subtilis linhagem
QST (V4 e V6) (3 L p.c. hal) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1) (200
g p.c. ha'l), 4- quitosana 1% (V4, V6, R1 e R5.1) (2 L p.c. hal), 5- quitosana 1% (V4 e V6) (2
L p.c. ha) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1) (200 g p.c. hal), 6-
enxofre (S 26%) (V4, V6, R1 e R5.1) (2 L p.c. hal), 7- enxofre (V4 e V6) (2 L p.c. hal)
associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1) (200 g p.c. ha), 8- hipoclorito de
sodio (2,5%) (V4, V6, R1 e R5.1), 9- hipoclorito de sodio (2,5%) (V4 e V6) associado a
(azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1) (200 g p.c. hal), 10-azoxistrobina +
benzovindiflupir (R1 e R5.1) (200 g p.c. hal), 11- azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e
R5.1) (200 g p.c. hal). Em todos os tratamentos com fungicidas foi acrescentado o adjuvante

Nimbus® (6leo mineral, 0,5 V/v).
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Os estadios fenoldgicos V4, V6, R1 e R5.1 correspondem respectivamente a: terceiro
trifélio desenvolvido, quinto trifélio desenvolvido, inicio da floracdo até 50% das plantas com
uma flor e gréos perceptiveis ao tato (10% de enchimento da vagem), segundo escala fenoldgica
proposta por Fehr e Caviness (1977), revisada por Ritchie et al. (1997).

As parcelas a campo apresentavam dimensoes de 4,5 x 4,0 m, totalizando 18 m2 de
area total. Os tratamentos utilizados foram aplicados via foliar com o uso de cilindro de diéxido
de carbono com presséo constante (CO.), dotado de uma barra com disposi¢ao simultanea de
quatro pontas (XR 11002) espacados em 0,50 m e volume de aplicagdo de 250 L ha* para todos
os tratamentos. Os demais tratos culturais foram efetuados conforme a exigéncia da cultura.

As avaliagdes de severidade do oidio foram realizadas semanalmente durante o ciclo da
cultura a partir dos primeiros sintomas. Estimou-se a porcentagem de tecido foliar atacado nas
folhas de sete plantas escolhidas ao acaso, nas duas linhas centrais de cada parcela. Cada planta
foi avaliada nos seus tercos (inferior, médio e superior) e a média dos tercos utilizada para
estimativa da severidade da planta inteira. Cada terco da planta recebeu trés estimativas de
severidade com o auxilio da escala de Mattiazzi (2003). Estes dados possibilitaram o calculo
da area abaixo da curva do progresso da doenca (AACPD) (SHANER; FINNEY, 1977).

No final do ciclo da cultura, as plantas da area util de cada parcela (9,0 m2) foram
colhidas, pesadas, trilhadas e sua umidade aferida. Os valores de producdo obtidos foram
convertidos a 13% de umidade e a produtividade estimada para kg ha™.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste de F, as médias
guando significativas foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. As

analises foram realizadas com auxilio do software R, versdo 3.0.2 (R CORE TEAM, 2013).
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros sintomas do oidio surgiram 35 dias ap6s a emergéncia. Com base nas
avaliacdes de severidade foram calculadas as AACPD’s (Tabela 4.1), o tratamento com menor
AACPD na primeira safra e época de semeadura foi o enxofre isolado, que apresenta,
comparado a testemunha reducdo de 83,71 % da AACPD. Quando a cultura foi semeada em
dezembro ocorreu reducédo de 99,32%. Na segunda safra ocorreu redugédo de 99,38 e 96,09% na
primeira e segunda época de semeadura, respectivamente.

A aplicacdo foliar de todos os produtos alternativos associados ao fungicida diminuiu
drasticamente a severidade do fungo nas plantas de soja e consequentemente reduziu a AACPD
(Tabela 4.1). A associagdo do enxofre ao fungicida, que proporcionou redugdo da AACPD na
primeira safra de 78,38 e 98,21% na primeira e segunda época de semeadura, respectivamente.
Na segunda safra, houve reducédo de 99,33 e 95,92% da AACPD na primeira e segunda época
de semeadura, respectivamente. O enxofre, associado ou ndo ao fungicida proporcionou menor
severidade da doenca e consequentemente os menores valores das AACPD’s.

O efeito do elemento enxofre sobre fungos foi descoberto por William Forsyth no ano de
1802, muito utilizado em arvores frutiferas e amplamente na agricultura da época, atuando no
controle de ferrugens. Passados alguns anos Robertson em 1824 confirmou a eficiéncia do
enxofre no controle de oidio do pessegueiro (Sphaeroteca pannosa ((Wallr.) Lév.)),
aumentando ainda mais sua utilizacdo. Devido suas caracteristicas lipofilicas, o enxofre
consegue penetrar pela parede dos fungos e desestabilizar as reagdes do metabolismo dos
patdgenos, além de induzir a resisténcia, pois é considerado como um refor¢o natural para as
plantas contra os patogenos fingicos (ZAMBOLIM; VENTURA; ZANAO JUNIOR, 2012).

O enxofre desempenha funcbes essenciais para o desenvolvimento das plantas,
participando ativamente na formacdo de aminoacidos, proteinas, na fotossintese até como um
mecanismo de defesa contra patdégenos na planta (VITTI; OTTO; SAVIETO, 2015). A primeira
rota é a da formacdo de proteinas, ou seja, o enxofre participa da composicdo de quatro
aminoacidos importantes como cistina, metionina, cisteina e taurina, estes relacionados ao
crescimento e producgdo de proteinas, mas se ha deficiéncia ou falta de enxofre tem-se como
consequéncia o comprometimento da formagdo das mesmas. Na segunda rota ocorre a fixagédo
bioldgica de N2 do ar atmosférico e incorporacdo do nitrogénio mineral em aminoacidos. O
hidrogénio H: é originado pela agéo da enzima ferrodoxina que contem enxofre na sua estrutura,

mas a falta do enxofre pode ndo gerar o H> necessério para fixacdo bioldgica de nitrogénio para
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a planta de soja e também faz com que a enzima redutase do nitrito ndo aconteca (TAIZ;
ZEIGER, 2010)

Na planta o enxofre estd presente em todas as proteinas, enziméticas ou ndo, e, nas
coenzimas auxiliando na respiracdo, no metabolismo nas assimilacdes de CO2, juntamente nas
descarboxilacdes e oxidacOes. Faz parte dos componentes da glutamina e de horménios, na
formagcdo de o6leos glicosideos e componentes volateis auxiliando na formag&o de nddulos das
leguminosas para fixagédo de N2 (MALAVOLTA, 2008).

Outro produto alternativo que reduziu a AACPD foi a quitosana (Tabela 4.1), na primeira
safra e época de semeadura a quitosana isolada, que apresentou, comparado a testemunha
reducdo de 28,42 % da AACPD. J& quando a cultura é semeada em dezembro, ocorreu reducéo
de 45,40%. Na segunda safra ocorreu reducdo de 52,38 e 15,51% na primeira e segunda época
de semeadura, respectivamente. A quitosana apresenta propriedades como biodegradabilidade,
baixa toxicidade, alta bioatividade e atividade antimicrobianas (BERGER et al., 2011). Este
produto apresenta resultados promissores em pds colheita de frutos, em Penicillium digitatum,
Penicillium italicum, Botrytis cinerea, Alternaria alternata, Alternaria solani, Rhizopus
stolonifer, Aspergillus niger e Colletotrichum gloeosporioides (DAFERERA et al., 2003).

Com relacdo ao tratamento com a bactéria (Tabela 4.1), houve reducdo da AACPD em
todos os experimentos. Segundo Santos (2009), pulverizagdes com B. subtilis QST 713, 2 e 4%
foram eficientes no controle do oidio em abobrinha (Sphaerotheca fugilinea), corroborando
com os resultados do presente trabalho que utilizou a concentracdo de 2%.

O método mais eficiente de controle do oidio consiste no uso de cultivares resistentes, no
entanto, mesmo algumas cultivares consideradas resistentes, quando semeadas nas épocas mais
favoraveis a ocorréncia do oidio se tornam suscetiveis (PEREZ-VEGA, 2013; BRASIL et al.,
2018), tornando necessaria a aplicacdo de fungicidas. Corroborando com os dados do presente
trabalho, que utilizando uma cultivar moderadamente resistente, necessitou da utilizacdo de
outros métodos de controle.

A semeadura tardia da cultivar resultou em maiores médias da AACPD (Tabela 4.1). A
realizacdo de semeaduras tardias ou safrinha e cultivo no inverno sdo épocas mais favoraveis a
ocorréncia do oidio, isso porque o fungo necessita de temperaturas em torno de 18-24°C e baixa
umidade relativa do ar para seu desenvolvimento (PEREIRA, 2012), ndo se desenvolvendo em
temperaturas maiores que 30°C, ndo germinando na presenca de filme d’agua na superficie
foliar (BEDENDO, 2011).
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Tabela 4.1- Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) do oidio (Microsphaera diffusa) nos tercos superior, médio e inferior e média na planta inteira em fungéo
dos produtos aplicados em soja (Glycine max), cultivar TMG 7062, safras 2016/2017 e 2017/2018, semeadura em outubro e em dezembro. Ponta Grossa/PR.

SAFRA 2016/2017
AACPD semeadura em outubro AACPD semeadura em dezembro
Tratamento Terco Terco Terco Média Terco Terco Terco Média
Inferior Médio Superior  Planta inteira Inferior Médio Superior  Planta inteira
1 Testemunha 2.237,61 a* 1.223,39 a 36,48 ns 1.165,83 a 2.364,90 a 1.166,47a 26545a 1.265,61 a
2 Bacillus subtilis 174432 ¢ 809,08 ¢ 28,05 860,49 ¢ 2.343,14 a 1.039,57a 198,40b 1.193,70 a
3 Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 1.273,68 d 551,11 d 26,67 617,15d 671,56 ¢ 191,99 ¢ 0,30d 287,95 ¢
4 Quitosana 1.714,45¢ 745,40 ¢ 33,65 834,50 ¢ 1.490,70 b 490,36 b 91,75 ¢ 690,93 b
5 Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 997,63 ¢ 351,14 e 26,47 458,41 ¢e 368,20 d 79,97 ¢ 0,30d 149,49 d
6 Enxofre 392,47 g 156,62 f 20,33 189,81 f 11,57 e 10,97 ¢ 3,00d 8,52d
7 Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 579,71 f 162,69 f 13,65 252,02 f 48,28 e 1757¢ 2,00d 22,62d
8 Hipoclorito de sddio 1.959,87 b 960,58 b 35,24 988,56 b 2.149,52 a 1.246,09a 265,38a 1.220,33 a
9 Hipoclorito de sodio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 1.357,48d 526,83 d 24,82 636,38 d 806,68 ¢ 202,36 ¢ 1,31d 336,78 ¢
10 Azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) 1.275,61d 431,12 ¢ 24,32 577,02 d 731,20 ¢ 243,02 ¢ 1,68d 325,30 ¢
11 Azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) 695,64 f 267,41 f 9,47 324,17 f 334,23d 92,10 ¢ 1,10d 142,47d
C.V. (%) 11,99 27,62 68,65 11,66 20,23 35,89 42,30 21,00
SAFRA 2017/2018
AACPD semeadura em outubro AACPD semeadura em dezembro
Tratamento Tergo Tergo Terco Média Tergo Terco Terco Média
Inferior Medio Superior  Planta inteira Inferior Meédio Superior  Planta inteira

1 Testemunha 1.001,07 a* 578,99 a 11,07 a 530,37 a 2.172,56 a 882,52 a 4521 a 1.033,43 a
2 Bacillus subtilis 825,32 a 414,12 b 8,76 a 416,07 b 1.936,89 a 727,66 a 4195a 902,17 a
3 Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 59,55 ¢ 27,70 d 0,56 ¢ 29,27 d 696,82 b 148,20 b 83lc 284,44 b
4 Quitosana 480,48 b 272,28 ¢ 490D 25255 ¢ 1.909,64 a 685,42 a 24,30b 873,12 a
5 Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 9,52 ¢ 2,07d 0,11c 3,90d 754,22 b 159,13 b 4,06 c 305,80 b
6 Enxofre 557¢c 4,05d 0,10 c 3,24d 68,14 c 46,30 b 6,68 c 40,37 ¢
7 Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 6,34 ¢c 3,94d 0,36 ¢ 3,55d 90,15¢ 3355h 2,58 ¢ 42,10 ¢
8 Hipoclorito de sodio 920,28 a 515,22 a 9,90 a 481,80 a 1.957,93 a 738,44 a 44,26 a 913,54 a
9 Hipoclorito de sédio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 105,41 ¢ 4752 d 0,20¢c 51,01d 858,56 b 248,41 b 8,12¢ 371,70 b
10 Azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) 127,96 ¢ 57,99 d 0,15¢ 62,02 d 875,83 b 23281b 7,56 ¢ 372,06 b
11 Azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) 10,23 ¢ 10,86 d 0,15¢ 7,08d 219,49 ¢ 85,97 b 4,53 ¢ 103,33 ¢
C.V. (%) 30,83 32,23 77,39 30,06 19,48 33,41 34,64 2181

*Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; ns= ndo significativo; C.V.= coeficiente de variagéo.
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Na safra 2016/2017 foi observado os maiores valores para a AACPD da doenca, nas duas
épocas de semeadura, quando comparada a safra 2017/2018 (Tabela 4.1). Isto se deve as
diferentes condi¢cdes meteoroldgicas que ocorreram em cada safra, justificando a maior ou
menor severidade da doenca. Na safra 2017/2018 ocorreu 0os maiores volumes de precipitacao,
estas bem distribuidas o que desfavoreceu a doenca, refletindo em menor severidade da mesma
(Anexo 3).

Com relacdo aos tercos da planta avaliados, nas duas safras e épocas de semeadura,
ocorreu maior severidade da doenca no terco inferior, refletindo numa maior AACPD da doenca
(Tabela 4.1). Segundo Nascimento et al. (2018), na parte inferior do dossel da cultura, além de
haver maior umidade relativa e menor temperatura, que favorecem o desenvolvimento do
fungo, durante a aplicacdo de fungicida hd uma menor porcentagem de cobertura de fungicida
sobre as folhas, pelo efeito guarda-chuva do dossel.

Constatou-se, que o fungicida aplicado em duas ou trés vezes ndo possui efeito
erradicante sobre a doenga, apesar do cultivar ser moderadamente resistente ao patdgeno
(Tabela 4.1). Comparando a redugdo da AACPD no tratamento com duas aplicacdes do
fungicida na primeira safra houve reducdo de 50,51 e 74,30%, na semeadura em outubro e
dezembro respectivamente e na segunda safra a reducéo foi de 88,30 e 64,00% na semeadura
em outubro e dezembro, respectivamente. Quando o fungicida foi aplicado trés vezes, na
primeira safra houve uma redugdo de 72,19 e 88,74% na semeadura em outubro e dezembro,
respectivamente. Ja na segunda safra, houve reducdo de 98,66 e 90,00% na semeadura em
outubro e dezembro, respectivamente (Tabela 4.1). Trés aplicacdes do produto foram mais
eficientes do que duas na reducdo da AACPD da doenca.

A ocorréncia de doengas na cultura da soja € um dos fatores mais limitantes para obtencéo
de maiores produtividades (BARBOSA et al., 2014). O oidio desenvolve-se na superficie foliar,
formando uma fina camada de micélio (XAVIER et al.,, 2015), reduzindo a é&rea
fotossintéticamente ativa da planta em até 50%, levando ao secamento e queda prematura das
folhas em casos severos, ocasionando danos que variam de 10 a 40% (PEREIRA, 2015).

No que se refere a produtividade obtida, entre os tratamentos alternativos, destacou-se a
quitosana e o enxofre isolados (Tabela 4.2). A quitosana isolada apresentou incremento na
primeira safra de 17,86% e na segunda safra de 12,75% na segunda época de semeadura. A
associacdo ao fungicida na primeira safra incrementou em 34,72% na semeadura em dezembro
e na segunda safra 9,00 e 29,04%% na primeira e segunda época de semeadura,

respectivamente. Apesar da quitosana isolada reduzir a AACPD da doenga (Tabela 4.1), ndo
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houve diferenca em relacéo a testemunha para a produtividade obtida, fato que ocorreu apenas
quando a mesma foi associada ao fungicida.

A produtividade apresentou médias superiores a testemunha em funcéo da aplicacéo do
enxofre isolado, enxofre associado ao fungicida e o fungicida isolado (Tabela 4.2). Estes
tratamentos proporcionaram os menores valores da AACPD (Tabela 4.1). Resende et al. (2009),
em experimento semelhante, utilizando a cultivar Vencedora, testando diferentes doses de
enxofre (1,0; 2,0; e 3,0 L. hal), com uma aplicagdo em R3, obteve variagdo de 2.000 (controle)
a 2.641 kg ha! para o enxofre (2 L. ha'l), o que representa aumento de 32,05% (641 kg ha™?).
Resultados significativos foram também observados para os tratamentos com enxofre na dose
de 3 L. hal, obtendo 2.636 kg. ha, o que representa aumento de 31,80 % (636 kg ha*). A dose
de 2 ou 3 L. hal, foram equivalentes. No presente experimento os ganhos médios em
produtividade foram de 335,52 e 1.096 kg ha, na primeira e segunda época de semeadura,
respectivamente para o tratamento de enxofre (2 L. ha™*) associado ao fungicida.

Ja Broch et al. (2011), testaram diferentes fontes de adubacdo via solo com enxofre no
cerrado (solos pobres em matéria organica e pobres em nutrientes), obtendo produtividade
média na testemunha de 2.877,00 kg. ha® e no melhor tratamento (MAP Sulfurado +
Sulfurgran) 3.383,50 kg. ha. Solos do cerrado respondem a aplicacio de S, porém no presente
experimento o teor de S do solo é adequado para a cultura. A produtividade superior dos
tratamentos com enxofre foi atribuida a reducdo da AACPD do oidio (Tabela 4.1).

Machado (2015) trabalhando com diversos adubos foliares, afirma que apesar de ter
ocorrido incremento nos teores foliares de alguns nutrientes devido a aplica¢do dos produtos,
ndo foram observados resultados positivos no aumento da produtividade, possivelmente,
porque os teores dos nutrientes no solo e a adubacao de plantio foram suficientes para atender
as exigéncias da cultura. Ressaltando que no presente trabalho, a aplicacdo foliar de enxofre
evitou danos a produtividade devido a sua atuacao na reducéo da severidade das doencas e ndo
como adubo.

Com relacéo ao fungicida (Tabela 4.2), o tratamento com duas aplicacfes evitou danos
comparados a testemunha, na primeira safra de 0,90 e 21,40% e na segunda safra de 0,7 e
27,23% na primeira e segunda época de semeadura, respectivamente. No tratamento com trés
aplicacdes do fungicida, na primeira safra, obteve-se 6,20 e 30,49%, e na segunda safra 3,90 e

29,74% na primeira e segunda época de semeadura, respectivamente.
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Tabela 4.2- Produtividade (kg ha ) em funcéo dos produtos aplicados em soja (Glycine max) e da época de semeadura em outubro, e em dezembro, cultivar

TMG 7062. Safras 2016/17 e 2017/18. Ponta Grossa/PR.

Produtividade
Tratamento 2016/2017 2017/2018

Outubro Dezembro Outubro Dezembro
1 Testemunha 4.517,33 ns 3.552,30 a* 3.735,64 ns 2.953/45a
2 Bacillus subtilis 4.692,60 3.506,98 a 3.878,70 3.243,11b
3 Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 4.588,01 4.295,69 b 3.996,76 3.685,70 ¢
4 Quitosana 4.429,71 4.186,90 b 3.717,59 3.329,96 b
5 Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 4.461,15 4.785,75 b 4.096,29 3.811,17¢c
6 Enxofre 4.634,65 4.504,84 b 3.826,85 3.432,40b
7 Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 4.848,08 4.850,90 b 4.075,92 3.855,59 ¢
8 Hipoclorito de sddio 4.313,80 3.651,43a 3.784,72 2.903,96 a
9 Hipoclorito de sddio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 4.972,46 4.502,66 b 3.781,48 3.629,94 ¢
10 Azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) 4.559,74 431259 Db 3.759,72 3.75791c
11 Azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) 4.797,19 4.635,53 b 3.881,02 3.831,94¢c
C.V. (%) 8,96 8,84 7,08 7,02

*Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; ns=ndo significativo; C.V.= coeficiente de variacao
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Na safra 2017/2018, foi obtido a produtividade com trés aplicagcdes do fungicida de
3.881,02 e 3.831,94 kg ha, e na testemunha de 3.735,64 e 2.953,45 kg ha, na primeira e
segunda época de semeadura, respectivamente (Tabela 4.2). Valores proximos aos obtidos no
presente trabalho foram obtidos por Béarbaro-Tornieli et al. (2018), em Aragatuba, S&o Paulo,
utilizando a mesma cultivar, porém com semeadura em novembro na safra 2017/2018 a
produtividade com fungicida foi 3.581,48 kg ha™ e 3.180,72 kg ha* na testemunha.

As médias de produtividades alcangadas com duas e trés aplica¢fes do fungicida na safra
2016/2017 foram de 4.678,47 e 4.474,06 kg ha! e na safra 2017/2018 de 3.820,37 e 3.794,93
kg ha' na primeira e segunda época de semeadura, respectivamente (Tabela 4.2), estas médias
sdo superiores a produtividade média obtida no Estado do Parana de 3.731,00 kg ha* na safra
2016/2017 e 3.508,00 kg ha* para a safra 2017/2018 (CONAB, 2018).

Comparando, as produtividades obtidas na segunda época de semeadura foram inferiores
a primeira época, provavelmente devido aos fatores, como época de semeadura e a maior
pressdo de indculo da doenca (GRIGOLLI, 2014). Na primeira época de semeadura, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos para a produtividade, apenas na segunda época
(Tabela 4.2). Para esta cultivar, quando semeada em outubro, ndo ha necessidade da aplicacéo
de produtos. Segundo Twizeyimana, Hartman, Culturing (2011), a eficécia da aplicacdo e do
produto aplicado depende do momento em que a doenca é detectada pela primeira vez e da
intensidade de seu desenvolvimento.

O controle da doenca é realizado com aplicacéo de fungicidas, principalmente dos grupos
quimicos estrobilurina e carboxamida que atuam sobre a respiragdo mitocondrial do fungo. As
estrobilurinas agem inibindo o transporte de elétrons no complexo 3 mitocondrial, portanto,
inibindo a respiracdo dos fungos e, consequentemente, a formacdo de ATP. Enquanto as
carboxamidas atuam no complexo 2 da cadeia de transporte de elétrons, chamado de complexo
succinato desidrogenase, resultando no blogueio da producdo de ATP e na formacdo de
moléculas intermediérias prejudiciais a célula (ATTANAYAKE et al., 2010).

Além disso, essas moléculas sdo conhecidas por exercerem efeito fisioldgico positivo
sobre metabolismo antioxidante das plantas, contribuindo tanto contra o estresse bidtico quanto
ao abiotico sofrido (JACOBELIS JUNIOR, 2015). Recomenda-se a utilizacdo de misturas com
pelo menos dois ingredientes ativos de acédo distinta afim de evitar a selecdo de genotipos do
fungo aos produtos quimicos (BRASIL et al., 2018). De acordo com o presente trabalho,
confirmou-se que a aplicacdo de mais de um grupo de fungicida (estrobilurina e carboxamida)
aliado ao enxofre (considerado de contato, eliminando e/ou erradicando as estruturas dos fungos

na superficie das plantas), melhorou o controle da doenca (Tabela 4.1), além de apresentarem
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as maiores médias de produtividade (Tabela 4.2). Além desta estratégia de manejo contribuir
para prolongar a vida util do fungicida no mercado.

A expansdo da produtividade da cultura esta intimamente ligada ao desenvolvimento de
tecnologias aplicdveis que viabilizam a eficiéncia competitiva da soja. Desta maneira, 0
presente trabalho contribui, para a insercdo de produtos alternativos ao manejo da soja pelos
produtores da regido, além de confirmar que na semeadura em outubro ndo ha diferenca em
produtividade, qualquer que seja 0 método de controle de doencas utilizado na cultivar TMG
7062.
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4.4 CONCLUSAO

O enxofre, a quitosana e o B. subtillis isolados reduziram a severidade da doenca.

Os produtos alternativos quando associados ao fungicida (azoxistrobina +
benzovindiflupir), mostraram desempenho superior do que aplicados isoladamente.

Na primeira época de semeadura (outubro) a severidade foi menor que na segunda
(dezembro).

A produtividade foi afetada pelos produtos testados apenas na segunda época de
semeadura. O enxofre aplicado isolado e os demais produtos associados ao fungicida
(azoxistrobina + benzovindiflupir) evitaram danos a cultura.

O enxofre associado ao fungicida (azoxistrobina + benzovindiflupir) foi o mais eficiente

no controle do oidio.



118

4.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ATTANAYAKE, R. N.; GLAWE, D. A.; McPHEE, K. E.; DUGAN, F. M.; CHEN, W.
Erysiphe trifolii — a newly recognized powdery mildew pathogen of pea. Plant Pathology,
Oxford, v. 59, n. 4, p. 712-720, 2010.

BARBARO-TORNELI, I. M.; FINOTO, E. L.; BORGES, W. L. B.; TOKUDA, F. S;
SANTOS, G. X. L.; MARTINS, M. H.; CORDEIRO-JUNIOR, P. S.; PASQUETTO, J. V. G.;
GASPARINO, A. C.; DE FREITAS, R. S.; MATEUS, G.P. Avaliagéo de cultivares de soja no
estado de S&o Paulo em resposta a aplicagdo de inoculantes no sulco de semeadura. Nucleus,
Ituverava, v. 7, p. 55-62, 2018.

BARBOSA, G. F.; CENTURION, M. A. P. C.; FERRAUDO, A. S. Potencial do manejo
integrado da ferrugem asiatica da soja: severidade da doenca, desenvolvimento vegetativo e
componentes da producéo, cultivar MG/BR-46 (Conquista). Bioscience Journal, Uberlandia,
v. 30, n. 1, p. 76-89, 2014.

BEDENDO, I. P. Oidios. In: AMORIM, L.; REZENDE, J. A. M.; BERGAMIN FILHO, A.
Manual de Fitopatologia: principios e conceitos. Sdo Paulo: Agronémica Ceres, 2011.cap.
34, p. 289-311.

BERGER, L. R. R.; STAMFORD, T. C. M.; STAMFORD, N. P. Perspectivas para 0 uso da
quitosana na agricultura. Revista Iberoamericana de Polimeros, Vasco, v. 12, n. 4, p. 195-
215, 2011.

BLUM, L. E.; REIS, E. F.; PRADE, A. G.; TAVELA, V. Carbendazim, procloraz, propiconazol
e tebuconazol para o controle do oidio da soja. Revista de Ciéncias Agroveterinarias, Lages,
v.1,n. 1, p. 1-6, 2016.

BRASIL, S. D. O. S.; MARQUES, L. D. L.; DA SILVA, R. F. B.; FREITAS, D. C. L,
SOARDI, K. Importéncia da resisténcia de plantas no controle de oidio: um levantamento de
cultivares de soja no BRASIL. Revista Cientifica Rural, Bagg, n. 20, v. 2, p. 188-202, 2018.

BROCH, D. L.; PAVINATO, P. S.; POSSENTTI, J. C.; MARTIN, T. N.; DEL QUIQUI, E. M.
Produtividade da soja no cerrado influenciada pelas fontes de enxofre. Revista Ciéncia
Agrondmica, Fortaleza. v. 42, n. 3, p. 791-796, 2011.

CONAB. Companhia nacional de abastecimento, Acompanhamento da safra brasileira de
grdos. Disponivel em: <https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/serie-historica-das-
safras?start=20>. Acesso em 7 ago. 2018.

DAFERERA D. J; ZIOGAS B. N.; POLISSIOU M. G. The effectiveness of plant essential oils on
the growth of Botrytis cinerea, Fusarium sp. and Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis. Crop Protection, Oxford, v. 22, n. 1, p. 39-44, 2003.

EMBRAPA, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Centro nacional de Pesquisa de
Solos. Sistema brasileiro de classificacdo de solos. Rio de Janeiro, 2006. p. 306.



119

FEHR, W. R.; CAVINESS, C. E. Stages on soybean development. Ames: lowa State
University/Cooperative Extention Service, p.11 (Special Report, 80). 1977.

GHINI, R.; KIMATI, H. Resisténcia de fungos a fungicidas. 1a ed. Jaguaritna: Embrapa Meio
Ambiente, 2000. 78 p.

GRIGOLLLI, J. F. J. Manejo de doencas na cultura da soja. In: LOURENCAO, A. L. F.;
GRIGOLLI, J. F. J.; MELOTTO, A. M.; PITOL, C.; GITTI, D. DE C.; ROSCOE, R. (Ed.).
Tecnologia e producéo: soja 2013/2014. Maracaju: Fundagdo MS, 2014. p. 205-231.

HENNING; A. A.; ALMEIDA, A. M. R.; GODQY, C. V.; SEIXAS, C. D. S.; YORINORI, J.
T.; COSTAMILAN, L. M.; FERREIRA, L. P.; MEYER, M. C.; SOARES, R. M.; DIAS, W. P.
Manual de identificacédo de doencgas de soja. 5.ed. Londrina: Embrapa Soja, 2014.

JACOBELIS JUNIOR, W. Acéo de fungicidas no desenvolvimento de plantas de tomate,
em condicdes de ambiente protegido. 2015. 54 f. Dissertacdo (Mestrado em agronomia) -
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 2015.

MACHADO, F. R. Componentes de rendimento e qualidade de sementes de soja
relacionado a aplicagdo de fertilizantes foliares. 2015. 119 f. Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Pato Branco, 2015.

MALAVOLTA, E. Futuro da nutricdo de plantas tendo em vista aspectos agrondmicos,
econémicos e ambientais. International Plant Nutrition Institute. Informacgdes Agronémicas.
n. 121, Marco, 2008.

MATTIAZZI, P. Escala diagramaética do oidio da soja. Efeito do oidio na producéo e duracéo
da area foliar sadia da soja, 2003. 63 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia), Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” Piracicaba, 2003.

NASCIMENTO, J. M.; GAVASSONI, W. L.; BACCHI, L. M. A.; OLIVEIRA, J. L;
LABORDE, M. C.; PONTIM, B. C. A.; MENDES, M. P. Manejo da ferrugem asiatica da soja
com aplicacdes de fungicidas iniciadas na deteccdo do patdgeno ou posteriores. Agrarian,
Guarapuava, v. 11, n. 39, p. 42-49, 2018.

PEREIRA, A. A. Caracterizagdo molecular do loco Red associado a resisténcia ao oidio da
soja. 2015. 71 f. Tese (Doutorado em Melhoramento Genético) — Universidade Federal de
Vicosa, Vicosa, 2015.

PEREIRA, D. G. Avaliacéo da severidade do oidio [Erisyphe diffusa (U. Braun & S. Takam)]
em gendtipos de soja, em condigdes de campo. Revista Caatinga, Fortaleza, v. 25, n. 3, p. 25-
30, 2012.

PEREZ-VEGA, E.; TRABANCO, N.; CAMPA, A.; FERREIRA, J. J. Genetic mapping of two
genes conferring resistance to powdery mildew in common bean (Phaseolus vulgaris L.).
Theoretical and Applied Genetics, Heidelberg, v. 6, n. 6, p. 1503-1512, 2013.



120

REZENDE, P. M.; CARVALHO, E. R.; SANTOS, J. P.; DE ANDRADE, M. J. B.; PERES
DEALCANTARA, H. Enxofre aplicado via foliar na cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill].
Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 33, n. 5, p. 1255-1259, set./out., 2009.

R CORE TEAM. R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for
StatisticalComputing, Vienna, Austria, 2013.

RITCHIE, S.; HANWAY, J. J.; THOMPSON, H. E. How a soybean plant develops. Ames,
lowa State University of Science and Technology: 1997. 20p. (Special Report, 53).

SANTOS, A. E. Controle do oidio da abobrinha com antagonistas e produtos
biocompativeis. 2009, 50 f. Dissertacdo (Mestrado em Fitopatologia) — Universidade Federal
de Lavras, Lavras, 2009.

SHANER, G.; FINNEY, R. E. The effect of nitrogen fertilization on the expression of slow-
mildewing resistance in Knox wheat. Phytopathology, Oxford, v. 67, n. 8, p. 1051-1056, 1977.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 3. ed. Porto Alegre, RS: Artmed, 2010.

TMG, Tropical Melhoramento Genético. Disponivel em: <http:// www.tmg.agr.
br/pt/cultivares/soja>. Acesso em: 25 ago. 2018.

TWIZEYIMANA, M.; HARTMAN, G. L. CULTURING Phakopsora pachyrhizi on detached
leaves and urediniospore survival at different temperatures and relative humidities. Plant
Disease, Saint Paul, v. 94, n. 12, p. 1453-1460, 2011.

USDA -United States Department of Agriculture. Disponivel em:
<http://www.usdabrazil.org.br/en/reports/biofuels-annual-2018.pdf>. Acesso em: 21 ago.
2018.

VITTI, G. C.; OTTO, R.; SAVIETO, J. Manejo do Enxofre na Agricultura. Informacdes
Agrondmicas. International Plant Nutrition Institute, Piracicaba, n. 152 p. 32, Dezembro,
2015.

XAVIER, S. A.; MELLO, F. E. D.; CANTERI, M. G.; GODOY, C. V. Photosynthesis of
soybean leaves infected by Corynespora cassiicola and Erysiphe diffusa. Summa
Phytopathologica, Botucatu, v. 41, n. 2, p. 156-159, 2015.

YORINORI, J. T. Oidio da Soja. Londrina: EMBRAPA-CNPSo, 1997. 5p. (EMBRAPA.-
CNPSo. Comunicado Técnico, 59).

ZAMBOLIM, L.; VENTURA, J. A.; ZANAO JUNIOR, L. A. Efeito da nutricdo mineral no
controle de doencas de plantas. Universidade Federal de Vigosa — Departamento de
Fitopatologia, Vicosa, MG, 327. p, 2012.



121

CAPITULO V —RESPOSTAS FISIOLOGICAS DAS CULTIVARES DE SOJA NA 5909
E TMG 7062 SUBMETIDAS A DIFERENTES PRODUTOS NO CONTROLE DE
DOENCAS

RESUMO

A adocdo de métodos de controle de doencas na cultura da soja (Glycine max), afeta suas
respostas fisiol6gicas e, como consequéncia, sua produtividade. Deste modo, o trabalho teve
como objetivo estudar as respostas fisiologicas e a produtividade de duas cultivares de soja,
submetidas a diferentes produtos para controle de doencas fungicas, ferrugem asiatica e
(Phakopsora pachyrhizi) e oidio (Microsphaera difusa) em dois anos agricolas. O experimento
foi realizado no municipio de Ponta Grossa-PR nas safras 2016/2017 e 2017/2018. Utilizou-se
duas cultivares de soja (NA 5909 e TMG 7062) e 4 produtos, T1- testemunha (&gua); T2-
Quitosana; T3- enxofre e T4- fungicida (azoxistrobina + benzovindiflupir), com 4 repetigdes.
Foram avaliados a assimilacdo liquida de CO2, a condutancia estomatica, a transpiragao,
eficiéncia intrinseca do uso da &gua (EUAin), as clorofilas a, B e total, bem como a
produtividade. Constatou-se que o fungicida elevou os teores de clorofila a, B e total na cultivar
TMG 7062. Nas duas safras a cultivar TMG 7062 apresentou maior condutancia estomatica,
assimilacdo de CO e transpiracdo, em relagdo a NA 5909. A aplicacdo do fungicida, elevou o
rendimento da soja em 33,79 e 30,19% e do enxofre em 19,97 e 18,76% em comparagdo com
a testemunha, nas safras 2016/2017 e 2017/2018, respectivamente. Na safra 2016/2017, a
cultivar TMG 7062 apresentou incremento na produtividade de 17,12%, em relagéo a cultivar
NA 5909 e na safra 2017/2018 o incremento foi de 13,65%.

Palavras chaves: Glycine max, trocas gasosas, clorofila, quitosana, fungicida.
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ABSTRACT

The adoption of methods of disease control in soybean (Glycine max), affects its physiological
responses and, as a consequence, its productivity. The objective of this work was to study the
physiological responses and productivity of two soybean cultivars submitted to different
products to control fungal diseases, Asian rust (Phakopsora pachyrhizi) and powdery mildew
(Microsphaera diffusa) in two years. The experiment was carried out in the municipality of
Ponta Grossa-PR in the 2016/2017 and 2017/2018 harvests. Two soybean cultivars (NA 5909
and TMG 7062) and 4 products, T1- control (water) were used; T2- Chitosan; T3- sulfur and
T4- fungicide (azoxystrobin + benzovindiflupir), with 4 replicates. The net assimilation of COo,
stomatal conductance, transpiration, intrinsic water use efficiency (EUAInt), chlorophylls a,
and total, as well as productivity, were evaluated. It was verified that the fungicide increased
the contents of chlorophyll o, B and total in the cultivar TMG 7062. In the two cultivars the
cultivar TMG 7062 presented greater stomatal conductance, assimilation of CO: and
transpiration, in relation to the NA 5909. The application of the fungicide, increased soybean
yield by 33.79 and 30.19% and sulfur by 19.97 and 18.76% compared to the control in the
2016/2017 and 2017/2018 crops, respectively. In the 2016/2017 crop, TMG 7062 presented an
increase in yield of 17.12%, compared to cultivar NA 5909 and in the 2017/2018 crop, the
increase was 13.65%.

Key words: Glycine max, gas exchange, chlorophyll, chitosan, fungicide.
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5.1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é a principal oleaginosa produzida e consumida a
nivel mundial. No Brasil, a cultura é responsavel por 49% da &rea plantada de grdos com
importante participagdo no agronegocio nacional e do Estado do Parand (CONAB, 2018).
Diversos fatores interferem negativamente no desenvolvimento da cultura, dentre eles,
destacam-se os fatores genéticos, edafoclimaticos, competicdo com plantas daninhas e ataque
de pragas e doencas. Esses fatores sdo responsaveis por reducdes na produtividade de graos, o
que afeta diretamente o rendimento do produtor (GAI, 2015).

A cultura da soja é suscetivel a mais de 40 doencas causadas por fungos, bactérias,
nematoides e virus (HENNING et al., 2014). Dentre as estratégias de manejo da doenca,
destacam-se o controle quimico, o uso de cultivares resistentes e diferentes épocas de
semeadura. O método de controle mais utilizado na soja é o quimico (NAVARINI et al., 2007).
Este método promove diversos problemas relacionados com a selecdo de linhagens resistentes
ao patdégeno (SNOW; BERGGREN, 1992; TUPICH et al., 2017), além da contaminacgdo
ambiental, do alimento e do aplicador.

A selegéo de produtos alternativos aos fungicidas tradicionais para o controle de
pragas, plantas daninhas e doencas na cultura, sdo importantes para as estratégias de controle
fitossanitarios (MESQUINI et al., 2011), dentre esses produtos pode-se citar o enxofre (VITTI
et al., 2007; DE OLIVEIRA et al., 2018) e a quitosana (BERGER et al., 2011; MALERBA et
al., 2016).

As repostas fisioldgicas de diferentes cultivares de soja submetidas a aplicacdo de
produtos alternativos sdo fundamentais para o melhor entendimento da relacdo planta-controle.
Dessa forma, o entendimento de como as préaticas de manejo de doencas da cultura influenciam
nas trocas gasosas torna-se muito importante, uma vez que a otimizacdo desses fatores pode
resultar em aumento na taxa de assimilacdo liquida de CO>, contribuindo de forma direta para
0 crescimento e desenvolvimento das plantas e, consequentemente, para a produtividade
(PAIVA et al., 2005; MARQUES, 2017).

Dentro desse contexto o objetivo do trabalho foi estudar o comportamento fisiologico,
bem como a produtividade de duas cultivares de soja (NA 5909 resistente ao glifosato e TMG
7062 resistente ao glifosato e com tecnologia Inox) submetidas a diferentes produtos para o
controle de doengas em dois anos agricolas (2016/17 e 2017/18), sob sistema de semeadura

direta na palha na regido dos Campos Gerais do Parana.
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5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas safras 2016/2017 e 2017/2018 na Fazenda Escola
Capéo da Onca, da Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa-PR, localizada a 25°
5'30.07" de latitude sul, 50° 3'45.00" de longitude oeste e altitude de 988 metros. Segundo
Koppen o clima de Ponta Grossa PR ¢é classificado como Cfb, ou seja, clima temperado, com
temperatura media no més mais frio abaixo de 18°C, e no més mais quente abaixo de 22°C. A
precipitacdo méedia anual fica em torno de 1.550 mm. A semeadura da soja foi realizada em um
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico tipico, textura argilosa (EMBRAPA, 2006).

As cultivares de soja utilizadas no experimento foram NA 5909 RG e TMG 7062. A
cultivar NA 5909 apresenta ciclo precoce, com habito de crescimento indeterminado, suscetivel
a ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi H. Sydow & Sydow) e moderadamente suscetivel
ao oidio (NIDERA, 2018) e a cultivar TMG 7062 possui ciclo precoce com habito de
crescimento semi-determinado, resistente a ferrugem asiatica (Inox) e moderadamente
resistente ao oidio (TMG, 2018).

A semeadura das cultivares, na primeira safra foi realizada no dia 14 de dezembro de
2016 e na segunda em 10 de dezembro de 2017 com o auxilio de semeadora mecanizada. Para
a cultivar NA 5909 foi utilizado espacamento entre linhas de 0,45 m com total de 15 plantas
por metro e populacio final de 250.000 plantas ha*, e para a cultivar TMG 7062, foi utilizado
espacamento entre linhas de 0,45 m, com total de 10 plantas por metro e populacdo final de
200.000 plantas ha™.

A adubagcio de base consistiu em uma dosagem de 300 kg ha* na formula comercial
de 02:08:12 de NPK. O tratamento de sementes realizado consistiu no uso de fipronil +
piraclostrobina + metil tiofanato (Standak Top 200 mL p.c. para 100 kg de sementes) e também
foi utilizado Bradyrhizobium japonicum (Nitragin 300 mL p.c. para 100 kg de sementes). O
monitoramento e controle de plantas daninhas e pragas (percevejos e lagartas) foi realizado
conforme a necessidade da cultura.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeticoes,
e quatro tratamentos. Os tratamentos consistiram da aplicacdo foliar dos produtos: T1 -
testemunha (agua) (aplicacdes nos estadios fenologicos: V4, V6, R1 e R5.1); T2 - quitosana 1%
(2 L p.c. hal) (aplicagBes nos estadios fenoldgicos: V4, V6, R1 e R5.1); T3 - macronutriente:
enxofre (S 26%) (2 L p.c. hat) (aplicacGes nos estadios fenoldgicos: V4, V6, R1 e R5.1), e T4
— fungicida ( azoxistrobina + benzovindiflupir) (200 g p.c. ha) com adicio do adjuvante 6leo
mineral Nimbus® (0,5% v/v) nos estadios fenoldgicos V6, R1 e R5.1.
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Os estadios fenoldgicos V4, V6, R1 e R5.1 correspondem respectivamente a: terceiro
trifélio desenvolvido, quinto trifolio desenvolvido, inicio da floracdo até 50% das plantas com
uma flor e graos perceptiveis ao tato (10% de enchimento da vagem), segundo escala fenoldgica
proposta por Fehr e Caviness (1977), revisada por Ritchie et al. (1997).

As parcelas possuiam dimensdes de 4,5 x 4,0 m, totalizando 18,0 m? de area total. Os
tratamentos utilizados foram aplicados via foliar com o uso de cilindro de dioxido de carbono
com pressao constante (CO2), dotado de uma barra com disposi¢ao simultanea de quatro pontas
(XR 11002) espacados em 0,50 m. Utilizou-se um volume de aplicagio de 250 L ha para todos
0s tratamentos.

As avaliagOes das trocas gasosas foram realizadas no florescimento pleno da cultura,
analisou-se a assimilagdo liquida de CO; (A, umol de CO2 m s?), transpiragao foliar (E, mmol
de H20 m? s?1) e condutancia estomatica (Gs, mol de H.O m? s™), mensuradas por um
analisador de gases portatil (IRGA (Infra Red Géas Analizer), com &area de cAmara de 0.0006
m?, densidade de fotons fotossinteticamente ativos fixados em 1200 umol m™ s* e taxa de fluxo
de 500 umol s e CO; local. Antes do inicio das avaliacGes realizou-se a devida calibragdo do
aparelho no local. A EUA (eficiéncia do uso da agua), foi obtida pela razdo da assimilacdo
liquida de CO> pela transpiracao.

Logo apos as avaliagOes utilizando o IRGA, foram realizadas avalia¢fes do indice de
clorofila a e B com auxilio de um Clorofildmetro Digital (ClorofiLOG CFL1030- Falker®). As
avaliacdes foram realizadas no dia 10 de marco de 2018, com uma amostragem nao destrutiva.
Assim como as medi¢Bes com o IRGA, foram utilizados foliolos que estivessem totalmente
expostos a radiacdo solar, entre 10:00 e 12:00 horas da manha, afim de se obter os dados em
horario sem presenca de nuvens que pudessem superestimar os resultados.

No final do ciclo da cultura, as plantas da area Gtil de cada parcela (9,0 m?) foram
colhidas, pesadas e sua umidade aferida. Os valores de produgéo obtidos foram convertidos a
13% de umidade e a produtividade estimada para kg ha™.

Os dados experimentais foram submetidos a anélise de variancia com aplicagdo do
teste F. Nos casos de valor de F significativo (p<0,05), foi aplicado o teste de comparagdo de
médias de Tukey (0,05) para comparar o desempenho de ambas as cultivares de soja com 0s
produtos utilizados no experimento. As analises foram realizadas com auxilio do software R,
versdo 3.0.2 (R CORE TEAM, 2013).
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5.3 RESULTADOS E DISCUSAO

Na safra 2016/2017 a assimilacdo liquida de CO, condutancia estomatica,
transpiracédo foliar e a eficiéncia fisioldgica do uso da agua (EUA), na cultivar NA 5909 nédo
diferiram em relag&o a aplicacéo foliar dos produtos. Nesta mesma safra, em relagéo a cultivar
TMG 7062, houve diferenca estatistica apenas para o parametro condutancia estomatica (Tabela
5.1), o tratamento com quitosana apresentou 21,62% a mais para este paramentro em relacéo a

testemunha.

Tabela 5.1 — Assimilacdo liquida de CO; (A, umol de CO, m? s?), condutincia estomatica (Gs, mol de H.0 m?s1),
transpiragdo foliar (E, mmol de H,O m? s) e a eficiéncia fisiologica do uso da agua (EUA), nas
cultivares NA5909 e TMG 7062 de soja (Glycine max) e produtos para o controle de doencas
fingicas, safra 2016/2017, Ponta Grossa-PR.

Cultivar NA 5909

Tratamentos A Gs E EUA
Testemunha 16,83 ™ 0,30 3,69 458 "™
Quitosana 16,02 0,29 3,94 4,12
Enxofre 16,13 0,29 4,04 4,04
Fungicida 15,92 0,19 4,26 3,77
C.V. (%) 4,74 21,55 8,89 10,33
Cultivar TMG 7062
Tratamentos A Gs E EUA
Testemunha 17,90 ™ 0,37 ab 4,36 "™ 4,13
Quitosana 17,30 0,45a 4,48 3,86
Enxofre 17,47 0,26 b 4,48 3,91
Fungicida 18,18 0,28 b 4,93 3,70
C.V. (%) 6,18 17,94 6,01 8,88

*Meédias seguidas pela mesma letra ndo apresenta diferenca significativa pelo teste de Tukey a p<0,05. ns = ndo significativo;
C.V.= coeficiente de variagao.

Daley et al. (1989), relatam que a redugdo da condutancia estomatica pode limitar a
taxa de retencdo de CO: e, consequentemente, a concentracdo CO> diminui nos espagos
intercelulares devido ao consumo de CO; pela atividade fotossintética. De modo geral, as
plantas quando estdo sob algum tipo de estresse reduzem a condutancia estomatica e a
transpiragdo e aumentam a eficiéncia do uso da agua. Nessas condicdes, a taxa de fotossintese
também acaba sendo reduzida (FERRAZ et al., 2012), fato observado na cultivar NA 5909, que
obteve menor conduténcia estomaética, e reduzindo a taxa de assimilacdo liquida de CO. Este
resulrado pode ter ocorrido em decorréncia do metabolismo dessa planta, que no mesmo
ambiente da outra cultivar, teve reduzida a fotossintese, com uma menor abertura estomética e

com menos CO2 nos espacos intercelulares comprometendo a eficiéncia no uso da agua.
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A cultivar NA 5909 apresentou as menores médias de condutancia estomatica (Gs),
ocorrendo o menor valor no tratamento com fungicida (0,19) e a cultivar TMG 7062 apresentou
0 menor valor no tratamento com enxofre (0,26) (Tabela 5.1). Também foi observado na
cultivar NA5909 reducdo nas taxas de transpiracdo foliar, na assimilacdo liquida de CO»,
provavelmente em funcao do fechamento estomético (Tabela 5.1).

Na segunda safra 2017/2018 (Tabela 5.2) para a cultivar NA 5909, houve diferenca
para 0s para os parametros fisiologicos A, Gs, E e EUA. A testemunha apresentou as menores
medias para todos os paramentros. O tratamento com fungicida obteve as maiores médias para
a A e EUA, diferindo da testemunha, o tratamento com quitosana apresentou a maior média
paraaE e para Gs No que se refere a cultivar TMG 7062, ndo houve difereca para os parametros

avaliados.

Tabela 5.2 — Assimilagdo liquida de CO; (A, umol de CO, m? st), condutancia estomatica (Gs, mol de H20 m?s1),
transpiragdo foliar (E, mmol de H,O m? s?) e a eficiéncia fisiologica do uso da agua (EUA), nas
cultivares TMG 7062 e NA 5909 de soja (Glycine max) e produtos para o controle de doencas
fingicas, safra 2017/2018, Ponta Grossa-PR.

Cultivar NA 5909

Tratamentos A Gs E EUA
Testemunha 14,45 b* 0,16 b 3,26 b 448D
Quitosana 19,97 a 0,22 a 4243 4,71ab
Enxofre 19,86 a 0,20 ab 4,03ab 4,98ab

Fungicida 21,12 a 0,20 ab 396ab 537a

C.V. (%) 12,42 12,90 9,83 781

Cultivar TMG 7062

Tratamentos A Gs E EUA
Testemunha 24,28 ™ 0,26 ™ 460" 5,28 ™

Quitosana 23,97 0,25 4,57 5,25

Enxofre 27,48 0,26 4,63 5,99

Fungicida 27,03 0,26 4,69 577

C.V. (%) 6,94 6,47 5,05 8,40

*Médias seguidas por letras mindsculas apresentam diferencas significativa pelo teste de Tukey a p<0,05. ns = ndo
significativo; C.V.= coeficiente de variagao.

Os resultados da aplicacdo dos produtos na safra 2017/2018 apresentaram respostas
proximas ao do ano anterior, safra 2016/2017, a cultivar TMG 7062 apresentou maiores valores
para fotossintese, condutancia estomatica, transpiracdo e EUA do que a cultivar NA5909
(Tabelas 5.1 e 5.2).

Em comparacdo com os valores da safra 2016/2017, na safra 2017/2018 tivemos para
as duas cultivares um incremento na fotossintese, na transpiracao e na eficiéncia do uso da agua,
porém na safra 2016/2017, as plantas tiveram menor restri¢ao as trocas gasosas em comparacao

a safra 2017/2018. Estes resultados sugerem que os efeitos dos métodos de controle sobre as
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trocas gasosas das cultivares avaliadas sdo influenciadas pelas condi¢cBes meteoroldgicas
predominantes durante o ciclo de cultivo da soja, pois na primeira safra houve menor
precipitacdo, j& na segunda observou-se volumes superiores, no entanto as médias de
temperartura foram semelhantes (Anexos 2 e 3).

Comparando a assimilacdo liquida de CO2 (A), entre as cultivares, a TMG 7062 teve
assimilacdo liquida de CO2 (A) superior em 6,36% e 68,03% em comparagdo com a cultivar
NA 5909, safras 2016/2017 e 2017/2018, respectivamente (Tabelas 5.1 e 5.2), com relacéo a
condutancia estomatica (Gs) a cultivar TMG 7062 apresentou nhovamente médias superiores a
NA5909 nas duas safras, ou seja, a cultivar TMG 7062 apresenta menor restrigdo dos estomatos
ao fluxo de gases.

A cultivar NA5909 apresenta as menores médias de transpiracdo nas duas safras,
ocorrendo maior severidade de doencas e consequentemente maiores médias da area abaixo da
curva de progresso da doenca (AACPD) (820,10 e 878,28 para ferrugem asiatica e para oidio
1.474,75 e 1.445,14, na primeira e segunda safra respectivamente) (dados ndo apresentados),
visto que a mesma € suscetivel a ferrugem asiatica. Ja a cultivar TMG 7062 possui tecnologia
Inox e apresentou menor severidade da doenca (TMG, 2018), e menores valores da AACPD,
331,62 e 229,60 para ferrugem asiatica e para o oidio 1.265,61 e 1.033,43 na primeira e segunda
safra, respectivamente (dados ndo apresentados).

No presente experimento foram avaliadas a severidade das doencas, mildio
(Peronospora manshurica), oidio (Microsphaera difusa) e ferrugem asiatica (Phakopsora
pachyrhizi). Segundo Mignucci e Boyer (1979), estudando a relacéo das alterages fisiologicas
no hospedeiro causadas por doencas, constataram menor fotossintese e transpiragdo com o
aumento da infeccdo por M. diffusa. Os autores constataram que com 82% da area foliar
infectada, mais da metade da atividade fotossintética da folha havia sido perdida e a
transpiracdo baixou para 36% em relacdo a testemunha, como resultado da alteracdo direta na
atividade metabdlica induzida pelo patégeno.

De acordo com Inoue e Ribeiro (1988), a transpiragdo é um fendmeno influenciado
principalmente pela temperatura e a saturacdo de vapor d’agua. Sob as mesmas condigdes,
diferencas na transpiragdo podem indicar um mecanismo estomatico com maior ou menor
eficiéncia, implicando na economia de agua pela planta.

Taiz e Zeiger (2010), afirmam que a eficiéncia no uso da agua muda quando as
condicBes para a difusdo do CO2 ou da agua sdo alteradas. Quando os estdbmatos estdo
totalmente abertos, a absor¢do de CO2 é mais limitada pela resisténcia de transferéncia do que
a perda de agua por transpiracdo. A melhor relagdo entre absor¢do de CO e perda de agua é
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alcancada quando os estdbmatos estdo parcialmente fechados. Esta situacdo pode ser
demonstrada no inicio da deficiéncia hidrica, quando os dois processos de difusdo sdo
prontamente reduzidos e a relacdo fotossintese/transpiracao atinge os maiores valores.

O fungicida utilizado no presente experimento possui azoxistrobina, que pertence ao
grupo quimico das estrobirulinas, que atua inibindo o transporte de elétrons nas mitocéndrias
entre o citocromo b e citocromo c¢1 (Complexo 1), interferindo desta forma na sintese de ATP
e bloqueando o abastecimento de energia das células do fungo (SYNGENTA, 2018). Do mesmo
modo, interferem transitoriamente no transporte de elétrons da mitocdndria da célula vegetal e
reduzem a taxa de respiracdo, como consequéncia promovem melhor utilizagdo do CO; e
reducdo de gasto de energia, resultando em maior acimulo de carboidratos pelo aumento da
fotossintese liquida (OLIVEIRA, 2010)

Até recentemente, o uso de fungicidas no manejo de doencas tinha como Gnico foco,
o controle de doengas, passando a ter uma perspectiva ampliada devido aos beneficios
fisioldgicos apresentados no presente experimento, sendo estatisticamente superior aos demais
tratamentos na assimilacdo liquida de CO. e aumento na eficiéncia do uso da 4gua (Tabela 5.1).

Um dos fatores ligados a eficiéncia fotossintética de plantas e, consequentemente, ao
crescimento e a adaptabilidade a diversos ambientes é o contetido de clorofila. Segundo Kramer
e Kozlowski (1979), a clorofila é constantemente sintetizada e destruida (foto-oxidacdo) em
presenca de luz, mas sob intensidades luminosas muito altas a velocidade de decomposi¢éo é
maior, sendo o equilibrio estabelecido a uma concentracdo mais baixa.

Para a cultivar NA 5909 o teor de clorofila o (CL-A) e clorofila total (CL-Total)
(Tabela 5.3) foi superior na testemunha, diferindo do fungicida, com relacdo ao teor de clorofila
B (CL-B) ndo houve diferenca entre os produtos testados. A cultivar TMG 7062 apresentou
maiores valores de CL-A, CL-B e CL-total, em comparacdo com a cultivar NA 5909, sendo
superior em 7,95%, 15,60% e 9,90%, respectivamente (Tabela 5.3).

Para a cultivar TMG 7062, ndo houve diferenca para os teores de CL-A, CL-B e CL-
total em funcdo da aplicacgdo dos tratamentos. A aplicacdo de azoxistrobina + benzovindiflupir
elevou em 9,37% o teor de clorofila o (CL-A), em relacdo a aplicacdo do enxofre. Para o teor
de clorofila p o fungicida azoxistrobina + benzovindiflupir, elevou em 18,85% em relacdo a

testemunha.
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Tabela 5.3 — Teor de clorofila o (CL-A), clorofila 3 (CL-B) e clorofila total (CL-Total), para a safra 2017/2018,
em diferentes cultivares de soja e produtos para o controle de doengas fingicas. Ponta Grossa-PR.

Cultivar NA 5909

Tratamento CL-A CL-B CL-Total
Testemunha 35,10 a* 12,33 ™ 47,43 a*
Quitosana 34,58 ab 12,63 47,20 a
Enxofre 34,65 ab 11,83 46,48 ab
Fungicida 32,88 b 10,68 43,55 b
C.V. (%) 2,71 8,63 3,58
Cultivar TMG 7062
Tratamento CL-A CL-B CL-Total
Testemunha 36,00 ns 13,15 ™ 49,15 ™
Quitosana 36,10 13,18 49,28
Enxofre 36,30 12,88 49,18
Fungicida 39,70 15,63 55,33
C.V. (%) 7,32 11,57 8,11

* Médias seguidas pela mesma letra ndo apresenta diferenca significativa pelo teste de Tukey a p<0,05, ns = ndo significativo;
C.V.= coeficiente de variacdo.

No que se refere ao teor de clorofila total, ndo houve diferenca significativa na cultivar
TMG 7062, contutdo o fungicida azoxistrobina + benzovindiflupir, elevou 12,56%. O teor desta
clorodila perante a testemunha. Em estudo com a cultivar de soja Conquista e com a aplicagédo
de fungicida (estrobirulina), Oliveira et al. (2010) relataram que a aplicacdo de fungicida elevou
em 7% o teor de clorofila em comparacdo & testemunha (sem aplicacdo de fungicida).
Comparando os resultados do trabalho anteriormente citado, com o presente experimento, pode-
se confirmar o comportamento diferenciado de cada cultivar quanto a aplicacdo de
estrobirulina, pois a cultivar TMG 7062 apresentou maiores valores de clorofila, do que cultivar
NA 5909 (Tabela 5.3).

Segundo De Freitas Filho (2014), o maior teor de clorofila resulta na reducédo do
amarelecimento e senescéncia das plantas, prolongando o periodo de atividade fotossintética.
Assim, pode-se supor que plantas com uma maior concentracdo de clorofila ao longo do tempo
acumulem a maior quantidade de massa ao final do ciclo da cultura.

Em relacdo a produtividade (Tabela 5.4), observou-se que na safra de 2016/2017 houve
uma grande diferenca de producéo entre as cultivares. A cultivar TMG 7062 produziu 17,12%
a mais, em relacdo a cultivar NA5909, isto pode estar relacionado com o fato desta cultivar
apresentar resisténcia a ferrugem asiatica, enquanto a NA 5909 é suscetivel. Na safra 2017/2018
as produtividades obtidas foram inferiores as da safra anterior (2016/2017), porém manteve-se
a diferenca entre as cultivares, com superioridade da cultivar TMG 7062 de 13,65%, em relacéo
a NA 59009.



131

Em relagdo aos tratamentos, o fungicida foi eficiente em evitar danos a produtividade
(Tabela 5.4). Resultado também constatado por Godoy et al. (2017), em estudos utilizando o
mesmo fungicida, tiveram um controle de 73% de doencas obtendo produtividade média de
3.143,00 kg ha ! na safra 2016/2017 em cultivar suscetivel a ferrugem asiatica, corroborando
com os dados do presente trabalho. A aplicacdo do fungicida, evitou danos ao rendimento da
sojaem 33,79 e 30,19%. Entre os produtos alternativos, destacou-se o enxofre, que evitou danos
ao rendimento de 19,97 e 18,76% em comparacao com a testemunha, nas safras 2016/2017 e
2017/2018, respectivamente.

Tabela 5.4 — Produtividade (kg ha'l), nas cultivares de soja NA 5909 e TMG 7062 devido a aplicagdo de produtos,
safras 2016/2017 e 2017/2018. Ponta Grossa-PR.

Safra 2016/2017
Tratamento NA 5909 TMG 7062
Testemunha 2.944,14 b* 3.552,38 b
Quitosana 3.391,66 ab 4.186,90 b
Enxofre 3.553,05 ab 4.504,85Db
Fungicida 3.916,20 a 4.660,53 a
C.V. (%) 13,53 6,44

Safra 2017/2018
Tratamento NA 5909 TMG 7062
Testemunha 2.550,11b 2.953,46 ¢c
Quitosana 2.764,55b 3.329,96 bc
Enxofre 2.816,28 b 3.392,15b
Fungicida 3.504,21 a 3.831,95a
C. V. (%) 6,32 5,39

* I\/_Iédjas seguidas pela mesma letra ndo apresenta diferenca significativa pelo teste de Tukey a p<0,05, C.V.= coeficiente de
variacao.

A literatura apresenta duas hip6teses para o ganho em produtividade proporcionado
pela aplicacdo de estrobilurinas. Na primeira hipoOtese, esses ganhos sdo decorrentes das
alteracdes nos processos fisioldgicos, incluindo o ponto de compensacéo de COz, a senescéncia
foliar, a concentracdo de clorofila, a atividade fotossintética, a condutancia estomatica, o
consumo de &gua, a atividade de enzimas antioxidantes, os niveis de &cido abscisico e outros
horménios vegetais e ainda, a atividade da nitrato redutase (KOEHLE et al., 2002). Na segunda
hipotese, a estrobilurina previne a germinagdo de esporos de fungos patogénicos, nédo
patogénicos e saprofitos, interrompendo assim, os elicitores que demandam perdas de energia
em respostas a defesa do hospedeiro (VENANCIO et al., 2004).

Segundo a CONAB (2018), a produtividade média da cultura da soja na safra
2016/2017 foi de 3.867 kg ha ** e na safra 2017/2018 foi de 3.225 kg ha " no Estado do Parana.
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Estes valores sdo proximos as médias obtidas no presente experimento, 3.567,48 e 3.456,61 kg
ha "1, para as safras 2016/2017 e 2017/2018, respectivamente.

Observou-se que a cultivar TMG 7062 teve as maiores medias para a capacidade
fotossintética, maior capacidade de uso da &gua (EUA) (Tabelas 5.1 e 5.2), fator esse, que
explica a maior taxa de transpiracdo, processo pelo qual a planta expele agua para a atmosfera.
Este processo é muito importante para o transporte de ions e outras substancias para a parte
aérea, fazendo com que a planta figue com um grande aporte, tenha uma maior taxa
fotossintética, possua grande capacidade de producdo de esqueletos carbonicos e,
consequentemente, tenha maior capacidade de produgdo, o que pode explicar a maior
produtividade desta cultivar na primeira safra.

A relacdo entre a fotossintese e a respiracdo é fundamental para caracterizacdo da
produtividade da planta, entretanto séo afetados por diversos fatores como temperatura, fluxo
de irradiacdo, estresses, limitagdes metabdlicas, bem como a sanidade das plantas. A reducéao
da fotossintese e/ou aumento da respiracéo reduz a assimilacdo do CO2 e, consequentemente,
interfere no acumulo de biomassa pela planta (CATUCHI et al., 2012).

O tratamento com enxofre destacou-se entre os produtos testados para a cultivar TMG
7062 na segunda safra (Tabela 5.4). De acordo com Prado (2008), o enxofre desempenha
algumas funcdes essenciais para as plantas, como a formacao dos aminoacidos (cisteina, cistina,
metionina, taurina), estando, desta forma, presente em todas as proteinas vegetais e a
participacdo nos processos metabdlicos da fotossintese, por estar em coenzimas como a
ferredoxina e na fixag&o bioldgica do nitrogénio.

Pereira et al. (2016), utilizando a cultivar TMG 1179, aplicando enxofre elementar (50
kg ha1), verificaram que este evitou danos em torno dos 1.000 kg ha™*. No presente experimento
o tratamento com enxofre evitou danos de 609,37 e 543,94 kg hal, nas safras 2016/2017 e
2017/2018, respectivamente.

A utilizacdo da quitosana, evitou danos em média de 450,00 kg ha (Tabela 5.4). Ja
Sathiyabama et al. (2014), na cultura do tomate utilizando quitosana em aplicag¢Oes foliares na
concentragdo de 1,5%, obtiveram maior peso dos frutos e consequentemente maior
produtividade. A quitosana € um biopolimero natural, seguro e barato, produzido a partir da
quitina, principal constituinte do exoesqueleto de artrépodes e da parede celular de fungos
(BERGER et al., 2011; MALERBA et al., 2016).

Segundo Berger et al. (2011), a quitosana influencia na transpiracdo das plantas.
Bittelli et al. (2001), observaram que a quitosana (na concentracdo de 1%) aplicada nas folhas
de Capsicum sp. (pimenta) cultivadas em casa de vegetacdo e no campo consumiram 26 e 43%
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menos &gua que a testemunha, respectivamente. No presente experimente ndo houve diferenca
estatistica para estes parametros.

Berger et al. (2011), relatam que a quitosana aplicada nas folhas induziu o fechamento
dos estdbmatos pela da diminuicdo do K nas células guarda. Este elemento é o principal
regulador do potencial osmotico das células guarda, e deste modo baixas concentracdes de K
resultam em fechamento dos estdbmatos. Entretanto, a diminuicdo no consumo de agua dos
tratamentos com quitosana nao afetou a producédo de biomassa, quando comparado ao controle.
A relacdo biomassa agua foi maior nas plantas tratadas com quitosana. Esses resultados séo
interessantes economicamente, porque pode ajudar a diminuir 0 consumo de &gua,
principalmente quando € utilizado sistema de irrigacéo.

Os compostos a base de quitosana também podem ser usados para revestir ou
mergulhar frutas pos-colheita, prolongando a vida Util de prateleira e retardando a deterioracéo
de pepino, cenoura, maca, frutas citricas, kiwi, péssego, péra, morango e cereja. Esse efeito
deve-se a formacdo de uma barreira protetora formada pela quitosana que reduz a perda de
agua, inibe a troca gasosa, diminui a perda de nutrientes e previne o crescimento de
microrganismos na superficie da fruta (MALERBA et al., 2016). No presente experimento o
tratamento com quitosana reduziu a assimilacéo liquida de CO2 (comparando com 0s outros
tratamentos), porém ndo houve diferenca estatistica.

A quitosana demonstrou ser uma molécula natural que induz numerosas respostas
bioldgicas nas plantas, melhorarando as respostas de defesa a estresses abioticos e bidticos. Um
estress oxidativo inicial com acumulo de perdxido de hidrogénio (H20.) foi observado nas
plantas, bem como em culturas de células vegetais. Acredita-se que isso possa levar a inducdo
de enzimas de defesa de plantas e a sintese de metabdlitos secundarios, como polifendis,
lignina, flavonoides e fitoalexinas, observados na cultura da soja (KHAN et al., 2002).

Entre os produtos alternativos, o enxofre apresentou potencial para ser inserido no
manejo da cultura isoladamente, como no presente experimento, ou até associado a fungicidas,
contribuindo para a utilizacdo racional de agrotdxicos, pois o Brasil € 0 maior consumidor
destes produtos no mundo (MMA, 2018) e ha demanda por sistemas de cultivo mais

sustentaveis e menos dependentes do uso de agrotoxicos sejam desenvolvidos.
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5.4 CONCLUSOES

A cultivar NA 5909 na primeira safra (2016/2017), ndo apresentou diferenca para 0s
parametros fisiologicos avaliados, na safra 2017/2018, ocorreu diferengca para todos o0s
pardmetros, com superioridade para condutancia estomatica e eficiéncia do uso da agua para o
tratamento com fungicida, e para condutancia estomatica e transpiracao para o tratamento com
quitosana.

A cultivar TMG 7062, na primeira safra, houve diferenca entre os tratamentos para a
condutancia estomatica, com superioridade para o tratamento com quitosana, na safra
2017/2018 nado houve diferenca para todos os parametros.

Apenas a cultivar NA 5909 apresentou diferenca para o teor de clorifila o e Total.

Nas duas safras a aplicacdo de fungicida (azoxistrobina + benzovindiflupir) evitaram

danos ao rendimento da soja.
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CAPITULO VI - QUALIDADE DE SEMENTES DE SOJA PROVENIENTES DE
PLANTAS TRATADAS COM PRODUTOS ALTERNATIVOS E FUNGICIDA

RESUMO

Com o objetivo de estudar a germinacéo e sanidade de sementes em funcéo da aplicacéo foliar
de produtos alternativos isolados e associados a fungicida na cultura da soja (Glycine max),
foram utilizadas amostras de sementes coletadas nas safras 2016/2017 e 2017/2018, de duas
cultivares (NA 5909 e TMG 7062) semeadas em duas épocas de semeadura (outubro e
dezembro). Os tratamentos foram constituidos da aplicacdo foliar dos produtos a campo com
Bacillus subtilis linhagem QST, quitosana 1%, enxofre e hipoclorito de sodio, isolados ou
associados ao fungicida (azoxistrobina + benzovindiflupir) e o fungicida isolado aplicado duas
e trés vezes. O método empregado para a avaliacdo da germinacédo das sementes foi o rolo de
papel e para a sanidade o método do “Blotter test”. Com relagdo a germinagdo, a cultivar NA
5909 ndo apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos, nas duas épocas de semeadura
nas duas safras. Para a cultivar TMG 7062, os tratamentos com B. subtilis, quitosana, e enxofre,
isolados e associados ao fungicida, e o fungicida isolado diferiram da testemunha apenas na
primeira época de semeadura. A cultivar NA 5909 apresentou maiores valores de germinacéao
que a TMG 7062. Os produtos alternativos testados ndo apresentaram efeitos fitotoxicos a
germinacao das sementes das duas cultivares. Na segunda época de semeadura houve menor
incidéncia de patdgenos nas sementes fato que pode justificar a maior germinacao nesta época
para as duas cultivares. Os tratamentos que reduziram a incidéncia de patdgenos nas sementes
foram o fungicida isolado, B. subitilis e o enxofre, isolados e associados ao fungicida nas duas
cultivares. Nao houve diferenca para a germinacgéo e sanidade das sementes submetidas a duas
ou trés aplicacdes foliares do fungicida.

Palavras chave: Glycine max, tratamentos foliares, germinagéo, sanidade.
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ABSTRACT

In order to study the germination and sanity of seeds as a function of foliar application of
alternative products isolated and associated with fungicide in the soybean crop (Glycine max),
seed samples collected in the 2016/2017 and 2017/2018 harvests were used. two cultivars (NA
5909 and TMG 7062) sown in two sowing seasons (October and December). The treatments
were composed of the foliar application of the products to the field with Bacillus subtilis strain
QST, chitosan 1%, sulfur and sodium hypochlorite, isolated or associated to the fungicide
(azoxystrobin + benzovindiflupir) and the isolated fungicide applied two and three times. The
method used for the evaluation of seed germination was the paper roll and for sanity the Blotter
test method. Regarding the germination, the cultivar NA 5909 did not present statistical
difference between the treatments, in the two sowing seasons in the two harvests. For cultivar
TMG 7062, treatments with B. subtilis, chitosan, and sulfur, isolated and associated to the
fungicide, and the fungicide isolated differed from the control only in the first sowing season.
The cultivar NA 5909 showed higher germination values than the TMG 7062. The alternative
products tested did not present phytotoxic effects to the germination of the seeds of the two
cultivars. In the second sowing season there was a lower incidence of pathogens in the seeds,
which may justify the higher germination at this time for both cultivars. The treatments that
reduced the incidence of pathogens in the seeds were the isolated fungicide, B. subitilis and the
sulfur, isolated and associated to the fungicide in the two cultivars analyzed. There was no
difference for the germination and sanity of the seeds submitted to two or three foliar
applications of the fungicide.

Key words: Glycine max, leaf treatments, germination, sanity.
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6.1 INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merrill] ocupa importante papel socioecondmico no cenario
mundial, sendo necessario constantes avangos tecnoldgicos para obtencdo de rendimentos
elevados (YORINORI, 2002; DALLAGNOL et al., 2006; WEBER et al., 2017). Devido a
ocorréncia de doencas foliares que comprometem o rendimento da cultura, o controle quimico
¢ 0 mais utilizado (GODOQY et al., 2016). Entretanto o uso continuo de agrotoxicos pode
ocasionar danos ao ambiente, selecdo de populagdes de fungos resistentes aos fungicidas, além
de elevar o custo de producdo da cultura (PIGNONI; CARNEIRO, 2005), outro fator agravante,
¢ o0 Brasil ser o maior consumidor de produtos agrotoxicos no mundo (MMA, 2018).

Em funcao disso, medidas alternativas de controle tém sido buscadas como a utilizacéo
de quitosana (KATIYAR; HEMANTARANJAN; SINGH, 2015), Bacillus subtilis (LANNA
FILHO; ROMEIRO; ALVES, 2010), enxofre (DE SOUZA et al., 2017) e hipoclorito de sodio
(WALTER; NASCIMENTO; KUAYE, 2009). No entanto, existem poucas informac@es sobre
a interferéncia na qualidade fisioldgica e sanitaria de sementes de soja, cujas plantas foram
submetidas a tratamentos alternativos para o controle de doencas foliares.

A semente é a base fundamental do sucesso para uma lavoura tecnicamente bem
instalada, influencia diretamente no estabelecimento da populacdo de plantas no campo
requerida pela cultivar, além de evitar a introducdo de novos patogenos na area (DANELLI,
2011). Kolchinski; Schuch e Peske (2005), observaram que o uso de sementes de alta qualidade
proporciona acréscimos de 20 a 35% no rendimento de gréos, em relacdo ao uso de sementes
de baixa qualidade. Lavouras de soja originadas com sementes de elevada qualidade propiciam
produtividades superiores.

De forma geral, hd um crescimento da percepcdo da importancia do uso de sementes de
qualidade pelos produtores, e possiveis praticas que podem causar danos as sementes
comecaram a ser estudadas. Varanda et al. (2018) e Oliveira et al. (2017), destacam que a
aplicacdo de produtos quimicos foliares podem interferir na qualidade das sementes colhidas
de soja e feijdo, respectivamente.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da aplicacdo foliar de
produtos alternativos isolados e associados a fungicida para o controle de doencgas fangicas
sobre a germinacéo e sanidade das sementes de soja produzidas, nas cultivares NA 5909 e TMG
7062, durante as safras 2016/2017 e 2017/2018, em duas épocas de semeadura, cultivadas em

sistema de semeadura direta na palha.
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6.2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no laboratério de Fitopatologia da Universidade
Estadual de Ponta Grossa. Foram coletadas amostras de sementes de duas cultivares de soja NA
5909 e TMG 7062 (cultivar NA5909 suscetivel a ferrugem asiatica (NIDERA, 2018) e a
cultivar TMG 7062 resistente a doenca (TMG, 2018)) provenientes de areas submetidas a
aplicacdo de diferentes produtos foliares durante as safras 2016/2017 e 2017/2018, em duas
épocas de semeadura (outubro e dezembro).

O delimeamento experimental utilizado foi fatorial, com duas cultivares (NA 5909 e
TMG 7062), duas épocas de semeadura (outubro e dezembro) e 11 tratamentos. Os tratamentos
foliares foram: 1- testemunha (agua) (V4, V6, R1 e R5.1), 2- Bacillus subtilis linhagem QST
(V4, V6, R1eR5.1) (3L p.c. hal), 3- Bacillus subtilis linhagem QST (V4 e V6) (3 L p.c. hal)
associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1) (200 g p.c. hal), 4- quitosana 1%
(V4, V6, R1 e R5.1) (2 L p.c. hal), 5- quitosana 1% (V4 e V6) (2 L p.c. hal) associado a
(azoxistrobina + benzovindiflupir) (R1 e R5.1) (200 g p.c. hal), 6- enxofre (S 26%) (V4, V6,
R1 e R5.1) (2 L p.c. hal), 7- enxofre (V4 e V6) (2 L p.c. hal) associado a (azoxistrobina +
benzovindiflupir) (R1 e R5.1) (200 g p.c. ha), 8- hipoclorito de sodio (2,5%) (V4, V6, R1 e
R5.1), 9- hipoclorito de sédio (2,5%) (V4 e V6) associado a (azoxistrobina + benzovindiflupir)
(R1 e R5.1) (200 g p.c. hat), 10-azoxistrobina + benzovindiflupir (R1 e R5.1) (200 g p.c. hal),
11- azoxistrobina + benzovindiflupir (V6, R1 e R5.1) (200 g p.c. ha'). Em todos os tratamentos
com fungicidas foi acrescentado o adjuvante Nimbus® (6leo mineral, 0,5 v/v).

Os estadios fenologicos V4, V6, R1 e R5.1 correspondem respectivamente a: terceiro
trifélio desenvolvido, quinto trifélio desenvolvido, inicio da floracdo até 50% das plantas com
uma flor e graos perceptiveis ao tato (10% de enchimento da vagem), segundo escala fenol6gica
proposta por Fehr e Caviness (1977), revisada por Ritchie et al. (1997).

No final do ciclo da cultura, quando as sementes apresentaram teor de umidade em torno
de 14% determinada com auxilio de medidor universal, as plantas da area util da parcela foram
colhidas através de arranque manual das plantas e posteriormente trilhadas em equipamento
estacionario. As sementes colhidas foram armazenadas em sacos de papel na geladeira do
laboratorio, até 0 momento de realizagdo dos testes.

O teste de germinacdo foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso com o0ito
repeticdes de 50 sementes distribuidas em papel previamente umedecido com quantidade de
agua destilada esterilizada equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco. Os rolos de papel

foram mantidos em germinador regulado para manter a temperatura constante de 25 + 1°C. As
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avaliacdes foram realizadas no quinto e oitavo dia ap0s a instalagéo do teste, determinando-se,
na contagem final, o percentual de plantulas normais (BRASIL, 2009).

O teste de sanidade foi realizado pelo método do “Blotter Test” com 20 repeti¢des de
20 sementes por tratamento. As sementes foram colocadas em caixas plasticas transparentes
(11,0 x 11,0 x 3,5 cm) sobre quatro folhas de papel filtro umedecidas com agua esterilizada e
mantidas em camara de incubacdo por sete dias a 25 £ 1°C. Apo6s o periodo de incubacéo de
sete dias, a identificacdo dos fungos foi realizada através de observacdes, em microscopio
estereoscopico, com base nas caracteristicas morfologicas das estruturas detectadas nas
sementes ou, em caso de davida, pela confecgdo de laminas e observacdo em microscopio 6tico.
Os dados de incidéncia de fungos nas sementes avaliadas foram expressos em porcentagem
(BRASIL, 2009).

Os resultados dos testes de sanidade foram transformados em arc sen \/(x + 0,5)/100.
Os dados de germinacdo obtidos ndo foram transformados (atenderam oas critérios de
independéncia, homocedasticidade e normalidade). Posteriormente, os dados obtidos foram
submetidos a anélise de variancia pelo teste F, e, quando significativos, a comparacao entre as
médias foi realizada pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de significancia. As analises

foram realizadas com auxilio do software estatistico Agro-estat (BARBOSA et al., 2015).
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6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se que houve efeito de interacdo entre as cultivares utilizadas, épocas de
semeadura e para 0s produtos utilizados para o controle de doencas foliares nas safras avaliadas
(2016/2017 e 2017/2018) para a germinacao das sementes obtidas (Tabelas 6.1).

A cultivar NA 5909 apresentou resultados de germinacdo superiores, 6,77 e 5,64%
quando comparada a cultivar TMG 7062, nas safras 2016/2017 e 2017/2018 respectivamente.
Com relacdo a época de semeadura, quando a cultura é semeada em dezembro h& maior
porcentagem de germinacdo das semementes colhidas, com superioridade de 2,25 e 4,12% nas
safras 2016/2017 e 2017/2018 respectivamente (Tabela 6.1).

Tabela 6.1 — Andlise de variancia para a germinacao (%) de sementes de soja (Glycine max) das cultivares NA
5909 e TMG 7062 semeadas em outubro e dezembro, oriundas de plantas submetidas a diferentes
produtos para o controle de doengas. Ponta Grossa/PR, safra 2016/2017 e 2017/2018.

Fonte de Variagdo 2016/2017  2017/2018
Cultivares (A) NA 5909 98,51a 98,36 a
TMG 7062 91,84 b 92,81b
Teste de F (A) 147,44™ 118,44™
Epoca semeadura (B) ~ Outubro 94,09 b 93,38 b
Dezembro 96,26 a 97,39a
Teste de F (B) 15,61 74,87
Tratamentos (C) 1- Testemunha (agua) 91,81b 92,62b
2- Bacillus subtilis 94,50 b 95,00 b
3- Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 96,75 a 96,00 a
4- Quitosana 95,00 b 94,62 b
5- Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 9750 a 96,00 a
6- Enxofre 92,75 Db 97,25a
7- Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 97,37a 97,12a
8- Hipoclorito de sodio 93,87b 95,37 b
9- Hipoclorito de sédio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 94,50 b 96,87 a
10- Azoxistrobina + benzovindiflupir (2x) 96,00 a 95,12 b
11- Azoxistrobina + benzovindiflupir (3x) 96,87 a 95,50 b
Testede F (C) 4,35** 2,44%
Teste de F (AXB) 1,59 ns 37,89™
Teste de F ( AxC) 2,02 2,52
Teste de F (BxC) 2,41" 1,13
Teste de F (AXBXC) 1,.62m™ 1,52
C.V.(%) 3,82 3,53

*Significativo ao nivel de 5%, pelo teste de F; médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Scott-
Knott a 5% de significancia; ns= ndo significativo; C.V.= coeficiente de variagdo. Dados originais.

A cultivar NA 5909 apresentou porcentagem de germinacao estatisticamente superior a
TMG 7062 nas dua épocas de semeadura (Tabela 6.2). Analisando a cultivar NA 5909 nas

épocas de semeadura, ndo ha diferenca na germinagdo das semementes obtidas, tanto para
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outubro ou dezembro. J& para a cultivar TMG 7062, a diferencga, foi 8,46% maior que a

germinacao obtida para a semeadura em dezembro.

Tabela 6.2 — Anélise de desdobramento da intercdo entre cultivares de soja e épocas de
semeadura outubro e dezembro, para a germinacdo (%) de sementes. Ponta
Grossa/PR, safra 2017/2018.

FVv Outubro Dezembro
NA 5909 97,73 aA 99,00 aA
TMG 7202 89,05 bB 96,59 bA

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia;
Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia. Dados
originais.

Na andlise de desdobramento entre as cultivares e os produtos utilizados (Tabela 6.3), a
cultivar NA 5909, ndo apresentou diferenga significativa entre os tratamentos foliares para a
germinacdo das sementes obtidas, nas duas safras avaliadas (Tabela 6.3). J& em relacdo a
cultivar TMG 7062, houve diferenca significativa para a germinacgéo nas duas safras avaliadas
(Tabela 6.3). Para esta cultivar, na primeira safra os tratamentos com B. subtilis, quitosana e o
enxofre associados ao fungicida e o fungicida aplicado duas e trés vezes apresentaram
resultados superiores de germinacdo. O hipoclorito de sodio isolado e associado ao fungicida e
0s demais tratamentos alternativos isolados foram equivalentes a testemunha. Na segunda safra
todos os tratamentos diferiram da testemunha, com as maiores médias apresentadas pelos
tratamentos com B. subtilis e hipoclorito de sddio associados ao fungicida, quitosana e enxofre
isolados e associados ao fungicida e o fungicida aplicado duas e trés vezes.

Comparando as cultivares, a NA 5909 apresenta resultados superiores na primeira safra,
exceto para os tratamentos com B. subtilis, quitosana e enxofre associados ao fungicida, que
foram equivalentes para as duas cultivares. Na segunda safra (2017/2018) as duas cultivares se
equivalem para os tratamentos com hipoclorito de s6dio associado ao fungicida e o fungicida
aplicado em trés vezes (Tabela 6.3).

Observou-se que as aplicagdes dos produtos alternativos, B. subtilis, quitosana e o
enxofre, tanto isolados quanto associados ao fungicida, resultaram em maiores percentuais de
germinacdo em relacdo a testemunha, nas duas cultivares nas duas safras, entretanto apenas o
tratamento foliar com hipoclorito de sodio isolado apresentou as menores médias entre 0s
produtos testados para a cultivar TMG 7062. Entre os produtos alternativos associados ao

fungicida, destaca-se o enxofre (Tabela 6.3).
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Tabela 6.3 — Andlise de desdobramento da intercéo entre as cultivares de soja (NA 5909 e TMG 7062) e produtos
para o controle de doengas fungicas para a germinagdo (%) de sementes de soja (Glycine max). Ponta
Grossa/PR, safras 2016/2017 e 2017/2018.

Fonte de Variagdo 2016/2017 2017/2018
NA5909 TMG 7062 NA 5909 TMG 7062

1- Testemunha (agua) 95,37nsA  8825bB  97,75ns A 87,50 cB
2- Bacillus subtilis 98,00 A 91,00 bB 99,25 A 90,75 bB
3- Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 98,50 A 95,00 aA 98,25A 93,75 aB
4- Quitosana 98,75 A 91,25 bB 95,75 A 93,50 aB
5- Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 99,25 A 95,75 aA 98,25 A 93,75 aB
6- Enxofre 98,00 A 90,50 bB 99,25 A 95,25 aB
7- Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 99,00 A 95,75 aA 99,25 A 95,00 aB
8- Hipoclorito de sodio 99,00 A 88,75 bB 99,75 A 91,00 bB
9- Hipoclorito de sédio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 99,00 A 90,00 bB 98,00 A 95,75 aA
10- Azoxistrobina + benzovindiflupir (2x) 99,00 A 93,00 aB 97,50 A 92,75 aB
11- Azoxistrobina + benzovindiflupir (3x) 99,75 A 94,00 aB 99,00 B 92,00 aB

* Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna nédo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia;
Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha n&o diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; ns= nao
significativo. Dados originais.

Corréa et al. (2017), verificaram que o enxofre em cobertura (0, 58, 115, 173 e 230 kg
ha!) ndo influenciou a qualidade (germinagdo) das sementes de brdcolis (Brassica oleracea L.
var. italica Plenck). Os autores obtiveram médias superiores a testemunha, porém sem diferenca
estatistica, corroborando com os resultados do presente experimento. Entretanto, no presente
experimento o enxofre foi aplicado via foliar, pois nas plantas, a absorcdo do S pode ocorrer
via foliar, porém, a maior parte da absorcéo ocorre via radicular por fluxo de massa, considerado
pouco movel no interior da planta (SILVA et al., 2002).

O enxofre é um nutriente que, apesar de ser extraido pelas plantas em menor quantidade
em relacdo a maioria dos outros macronutrientes, é de extrema importancia por estar envolvido
na formacdo de proteinas, composi¢cdo de horménios vegetais, presente em grande quantidade
nos aminoacidos como a cisteina e a metionina, de grande relevancia para as plantas e para a
formacdo das sementes, envolvendo a formacdo do embrido e tecido de reserva
(MALAVOLTA etal., 2007; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A deficiéncia de enxofre faz com que ocorra diminuicdo no ritmo de producgédo de
proteinas, devido a produgédo de aminoacidos que contém enxofre ser afetada e o acimulo de
outros amino&cidos, afetando assim a formacéo de varios outros (MARCOS FILHO, 2015).
Segundo Tiecher et al. (2015), o enxofre esta diretamente ligado a acdo da nitrato-redutase,
fazendo com que a caréncia deste nutriente afete o aproveitamento de nitrogénio, acarretando a
diminuig&o de proteinas na planta.

O valor minimo de germinagdo obtido para a cultivar TMG 7062 foi de 87,50% na

testemunha (safra 2017/2018) e 0 méaximo de 95,75% nos tratamentos com quitosana e enxofre
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+ (azoxistrobina + benzovindiflupir) (safra 2016/2017). Para a cultivar NA 5909, o valor
minimo de 95,37% foi obtido na testemunha (na primeira safra) e 0 maximo foi de 99,75%, no
tratamento com trés aplicacdes do fungicida (primeira safra) (Tabela 6.1). Levando-se em conta
que o padrdo minimo de germinacdo para comercializagdo de sementes de soja é 80% (MAPA
2005), os valores obtidos para as duas cultivares foram superiores.

No que se refere a aplicacdo foliar dos produtos, ha diferenca em relacdo a época de
semeadura para a safra 2016/2017 (Tabela 6.4). Quando a cultura é semeada em outubro, ha
diferenga para a germinagéo obtida em funcéo da aplicagéo foliar dos produtos. Os tratamentos
com hipoclorito de sddio isolado e assocido ao fungicida foram equivalentes a testemunha, 0s
demais foram superiores, observou-se a maior porcentagem de germinacdo (97,25) para o
tratamento com enxofre associado ao fungicida. Porém, quando a cultura é semeada em
dezembro ndo houve diferenca entre os tratamentos. Comparando as épocas de semeadura, a
testemunha e o hipoclorito isolado e assocido ao fungicida, apresentaram maior germinagéo
para a semeadura em dezembro.

Os resultados superiores de germinacdo obtidos nos tratamentos foliares, comparados a
testemunha, permitem afirmar que os mesmos ndo apresentaram efeitos fitotoxicos nas duas
cultivares avaliadas, pois a germinacdo das sementes que foram obtidas de plantas que
receberam a aplicagé@o de produtos alternativos foi igual ou superior a testemunha (Tabelas 6.2
e 6.3).

Tabela 6.4 — Analise de desdobramento da interacéo entre produtos para o controle de doencas fungicas
e épocas de semeadura (outubro e dezembro), para a germinagéo (%) de sementes de soja
(Glycine max) Ponta Grossa/PR, safra 2016/2017.

FV Outubro Dezembro
1- Testemunha (agua) 88,75 hB* 94,87 A
2- Bacillus subtilis 94,25 aA 94,75 A
3- Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 95,75 aA 97,75 A
4- Quitosana 93,75 aA 96,25 A
5- Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 96,75 aA 98,25 A
6- Enxofre 94,75 aA 94,75 A
7- Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 97,25 aA 97,50 A
8- Hipoclorito de sédio 91,75 bB 96,00 A
9- Hipoclorito de sddio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 91,50 bB 97,50 A
10- Azoxistrobina + benzovindiflupir (2x) 95,00 aA 97,00 A
11- Azoxistrobina + benzovindiflupir (3x) 95,50 aA 98,25 A

* Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna nédo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia;
Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; ns= ndo
significativo. Dados originais.

Carvalho et al. (2013), avaliaram a eficiéncia da aplicacdo do fungicida foliar

(azoxistrobina + ciproconazol) na qualidade de sementes de soja. Os autores verificaram que 0
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fungicida apresentou diferenca estatistica no percentual de germinacdo, sendo o fungicida
superior a testemunha (dgua). No presente experimento o fungicida utilizado (azoxistrobina +
benzovindiflupir) apresentou medias superiores a testemunha, (tanto em duas quanto em trés
aplicacBes), havendo diferenca estatistica para a cultivar TMG 7062. Os mesmos autores
obtiveram 0s maiores valores de germinacdo para as cultivares que possuem resisténcia a
ferrugem asiatica, comparando com as cultivares suscetiveis. Os autores concluiram que a
germinacdo esta associada a caracteristica da cultivar utilizada.

No presente experimento a cultivar resistente a ferrugem asidtica (TMG 7062)
apresentou as menores medias de germinagdo e resposta aos tratamentos utilizados. Para a
cultivar suscetivel (NA 5909), ndo ha diferenca entre as médias (Tabela 6.3), corroborando com
Gagliardi et al. (2009) com a cultivar BRS-133, ndo observaram diferenca para a germinacéao,
utilizando diferentes produtos para o controle da ferrugem asiatica. Lemes et al. (2017), em
pesquisa com a cultivar BMX Turbo RR e aplicac6es foliares de Co e Mo, verificaram que nao
houve diferenca para a porcentagem de germinacdo obtida.

No entanto, a germinacao representa apenas uma parte do sucesso do estabelecimento
da cultura. Outra caracteristica como a sanidade de sementes deve ser observada (RAO et al.,
2017). Existe grande nimero de organismos fitopatogénicos que podem ser transmitidos pela
semente de soja, destes, 0 grupo mais expressivo é o dos fungos (NOETZOLD et al., 2014).

Com relacdo aos dados de sanidade das sementes, foi identificado nas cultivares NA
5909 e TMG 7062 a presenca dos patdgenos Penicillium sp., Aspergillus sp., Fusarium sp.,
Cercospora kikuchii e Phomopsis sp. nas safras 2016/2017 e 2017/2018 (Tabelas 6.5 e 6.8).

Carvalho et al. (2013), constaram a incidéncia de trés fungos nas sementes de soja
estudadas, ocorrendo as maiores médias para C. kikuchii, e em porcentagens menores 0s
patégenos Fusarium sp. e Phomopsis sp., além da incidéncia dos fungos de armazenamento
Penicillium sp. e Aspergillus sp.

A espécie de Aspergillus mais frequente em sementes de soja é o A. flavus. Sementes
colhidas com grau elevado de umidade ou cuja secagem foi tardia tém sua qualidade reduzida.
Esse fungo pode produzir compostos téxicos chamados aflatoxinas, que possuem efeitos
carcinogénicos (PEREIRA et al., 2002). Quando possui alta incidéncia, pode reduzir o poder
germinativo da semente e a emergéncia das plantulas. Outro fungo comumente encontrado em
testes de sanidade é a C. kikuchii agente causal da mancha purpura. A mancha purpura é
considerada uma doenga de final de ciclo e as sementes sdo uma fonte importante de inoculo,
além de reduzir sua germinagdo (GOULART, 2004).
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Tabela 6.5 — Andlise de variancia para a incidéncia (%) de patégenos em sementes de soja (Glycine max), em funcéo dos produtos aplicados em campo, na cultivar NA 5909 e
TMG 7062, semeadura em outubro e dezembro. Ponta Grossa/PR, safra 2016/2017.

Fonte de Variacao Penicillium sp.  Aspergillus sp. Fusarium sp. C. Kikuchii ~ Phomopsis sp.
Cultivares (A) NA 5909 19,83 6,82 b 1,79b 567b 2,20
TMG 7062 20,36 9,90 a 4,45a 6,91a 2,77
Teste de F (A) 3,03 ns 34,58** 56,18** 6,35* 2,57 ns
Epoca semeadura (B)  Outubro 20,95a 9,70 a 2,30b 6,19 1,32b
Dezembro 19,24 b 7,02b 3,93a 6,39 3,66 a
Teste de F (B) 30,01** 26,06** 21,00%* 0,17 ns 43,38**
Tratamentos (C) 1- Testemunha (agua) 22,17 a 10,87 a 3,60 a 7,15ns 522 a
2- Bacillus subtilis 19,29 b 7,11b 3,20b 6,27 2,24 ¢
3- Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 20,08 b 7,14 b 2,07b 7,75 283¢
4- Quitosana 20,45 b 8,21a 4,42 a 6,36 2,02¢c
5- Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 19,08 b 8,46 a 1,69b 7,54 1,20 ¢
6- Enxofre 19,57 b 7,31b 3,02b 4,11 3,26 b
7- Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 19,83 b 6,60 b 2,21b 5,36 2,36 ¢C
8- Hipoclorito de sodio 21,13 a 9,13a 535a 6,69 3,70b
9- Hipoclorito de sodio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 19,98 b 8,43 a 3,76 a 6,16 1,46 ¢
10- Azoxistrobina + benzovindiflupir (2x) 20,40 b 995a 2,22b 5,7 1,40 c
11- Azoxistrobina + benzovindiflupir (3x) 19,08 b 8,76 a 2,77b 6,09 1,70c
Testede F(C) 3,24** 2,23* 3,46** 1,57 ns 4,17**
Teste de F (AXB) 5,22 * 0,01 ns 52,46%* 24,72** 25,44**
Teste de F ( AXC) 1,25 ns 1,26 ns 1,42 ns 0,68 ns 2,08*
Teste de F (BxC) 0,76 ns 1,02 ns 1,77 ns 1,36 ns 0,71 ns
Teste de F (AXBXC) 0,72 ns 1,39 ns 1,19 ns 1,56 ns 1,52 ns
C.V.(%) 14,54 58,81 106,59 73,9 134,02

*Significativo ao nivel de 5%, pelo teste de F; médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; ns= néo significativo; C.V.= coeficiente de variagao.
Dados originais, para a andlise de estatistica foram transformados em arc sen ,/(x + 0,5)/100.
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As duas cultivares (TMG 7062 e a NA 5909), foram equivalentes na safra 2016/2017
para a ocorréncia dos patdgenos Penicillium sp. e Phomopsis sp., 0s demais ocorreram em
maior incidéncia pata a cultivar TMG 7062 (incidéncia de 45,16% para Aspergillus sp.,
148,60% para Fusarium sp. e 21,86% para C. kikuchii a mais comparando com a cultivar NA
5909) (Tabela 6.5).

No que se refere a época de semeadura, para a primeira safra, houve maior incidéncia
dos patdgenos Penicillium sp. e Aspergillus sp. na semeadura em outubro, ja quando a cultura
é semeada em dezembro ocorreu maior incidéncia de Fusarium sp. e Phomopsis sp., ja para C.
kikuchii ndo houve diferenca estatistica entre as épocas de semeadura (Tabela 6.5).

Com relacdo a aplicagdo dos produtos, para Penicillium sp. apenas o tratamento com
hipoclorito de so6dio ndo diferiu da testemunha. Para Aspergillus sp. os tratamentos com menor
incidéncia do patdgeno foram B. subtilis e enxofre isolado e associados ao fungicida. Para
Fusarium sp. diferiram da testemunha os tratamentos com B. subtilis e enxofre isolados e B.
subtilis quitosana e enxofre associados além do fungicida aplicado duas e trés vezes. Para C.
kikuchii ndo houve diferenca significativa e em relacdo a Phomopsis sp. todos os tratamentos
reduziram a incidéncia do patégeno (Tabela 6.5).

Para a analise de desdobramento entre as cultivares e épocas de semeadura (Tabela 6.6),
a cultivar TMG 7062 apresentou para a semeadura em outubro maior incidéncia dos patdgenos
Penicillium sp. e C. kikuchii, porém, nesta mesma época a cultivar NA 5909 apresentou maior
incidéncia do patégeno Phomopsis sp. Na semeadura em dezembro a cultivar TMG 7062
apresentou maior incidéncia de Fusarium sp. e Phomopsis sp., ndo diferindo para a incidéncia
dos patégenos Penicillium sp. e C. kikuchii.

Tabela 6.6 — Andlise de desdobramento para as cultivares NA 5909 e TMG 7062 para as épocas de semeadura

(outubro e dezembro) para a incidéncia (%) de patégenos em sementes de soja (Glycine max), Ponta
Grossa/PR, safra 2016/2017.

v Outubro Dezembro Outubro Dezembro Outubro Dezembro Outubro Dezembro
Penicillium sp. Fusarium sp. Cercospora kikuchii Phomopsis sp.

NA 5909 20,32 bA* 19,33aB 2,26 aA 1,32 bA 4,33bB 7,00 aA 1,93 aA 2,48 bA

TMG 7202 21,58 aA 19,16aB 2,35aB 6,54 aA 8,04 aA 5,78 aB 0,71 bB 4,84 aA

* Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; Médias
seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; ns= nao

significativo. Dados originais, para a analise de estatistica foram transformados em arc sen /(x + 0,5)/100.

Para a incidéncia de Phomopsis sp. entre as cultivares, houve diferenca para a aplicagdo
dos produtos foliares, na primeira safra (Tabela 6.7). A cultivar NA 5909 com a aplicagdo dos
tratamentos com enxofre e hipoclorito de sodio isolados, foram equivalentes a testemunha,

todos os demais diferiram estatisticamente. Ja a cultivar TMG 7062 ndo houve diferenga em
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relacdo a aplicacdo dos produtos. Comparando as cultivares, houve diferenca para 0S
tratamentos com B. subtilis associado ao fungicida e o fungicida aplicado em trés vezes, sendo

a incidéncia de Phomopsis sp. superior nestes tratamentos para a cultivar TMG 7062.

Tabela 6.7 — Analise de desdobramento para as cultivares NA 5909 e TMG 7062 para os produtos de
controle de doencas para a incidéncia (%) de Phomopsis sp. em sementes de soja (Glycine
max), Ponta Grossa/PR, safra 2016/2017.

o NA 5909 TMG 7062
Fonte de Variacdo - -
Phomopsis sp. Phomopsis sp.
1- Testemunha (4gua) 4,47 aA* 2,93 nsA
2- Bacillus subtilis 1,80 bA 2,70 A
3- Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 1,37 bB 4,30 A
4- Quitosana 2,47 bA 158 A
5- Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 0,86 bA 152 A
6- Enxofre 4,23 aA 2,30 A
7- Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 1,43 bA 3,30 A
8- Hipoclorito de s6dio 5,82 aA 4,62 A
9- Hipoclorito de sodio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 0,72 bA 221 A
10- Azoxistrobina + benzovindiflupir (2x) 0,72 bA 2,10 A
11- Azoxistrobina + benzovindiflupir (3x) 0,36 bB 2,98 A

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia;
Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha néo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; ns= nao
significativo. Dados originais, para a anlise de estatistica foram transformados em arc sen /(x + 0,5)/100.

Na safra 2017/2018, houve diferenca significativa entre as cultivares para a incidéncia
dos patégenos Penicillium sp., Aspergillus sp., Fusarium sp., C. Kikuchii (Tabela 6.8). A
cultivar TMG 7062 apresentou maior incidéncia dos patégenos Penicillium sp., Aspergillus sp.
e Fusarium sp.A cultivar NA 5909 apresentou maior incidéncia do patégeno C. Kikuchii. As
cultivares ndo diferiram quanto a incidéncia de Phomopsis sp.

Analisando a época de semeadura nesta safra, a semeadura em outubro apresentou maior
incidéncia dos patdgenos Penicillium sp., Aspergillus sp., Fusarium sp. e C. Kikuchii e a
semeadura em dezembro maior incidéncia de Phomopsis sp. (Tabela 6.8), fato que pode
justificar o percentual de germinacao ser inferior na semeadura em outubro (Tabela 6.1), pois
nesta época de semeadura, ocorreu maior incidéncia de patégenos para as duas cultivares e
safras analisadas.

As cultivares diferiram na safra 2017/2018 em relacdo as épocas de semeadura, para a
ocorréncia dos patdgenos Penicillium sp., Aspergillus sp., Fusarium sp., C. Kikuchii e
Phomopsis sp. (Tabela 6.9). A cultivar TMG 7062 apresentou maior incidéncia dos patdégenos
Aspergillus sp., Fusarium sp., C. Kikuchii e Phomopsis sp. na semeadura em outubro,
comparada a NA 5909, porém nesta mesma época de semadura a cultivar NA 5909 apresentou

maior incidéncia de Penicillium sp. Em dezembro a cutivar TMG 7062 apresentou as maiores
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médias para Penicillium sp., porém a cultivar NA 5909 obteve maior incidéncia para
Aspergillus sp., C. Kikuchii, Phomopsis sp., e ndo ouve diferenga entre as cultivares para
Fusarium sp (Tabela 6.9).

Na época de semeadura em outubro a cultivar NA5909 apresentou maior incidéncia de
Penicillium sp. Aspergillus sp. e Fusarium sp., j& para C. Kikuchii e Phomopsis sp. ndo houve
diferenca em relacdo a época de semeadura para esta cultivar. Com realcao a cultivar TMG
7062 semeada em outubro essa apresentou a maior inscidencia para todos os patdgenos (Tabela
6.9).

As cultivares também diferiram quanto a aplicagdo dos produtos para a incidéncia de
Aspergillus sp., C. Kikuchii e Phomopsis sp. (Tabela 6.10). A cultivar NA 5909 diferiu da TMG
7062 para a incidéncia de Aspergillus sp. nos tratamentos com B. subtilis, quitosana, enxofre e
hipoclorito de sddio isolados.

Jé& para C. Kikuchii houve diferenca apenas para o tratamento com quitosana associada
ao fungicida (cultivar NA 5909 apresentou maior incidéncia do patdégeno), e em relagdo a
Phomopsis sp. houve diferenca entre as testemunhas das cultivares, com maior incidéncia deste
patdgeno na cultivar NA 5909 (Tabela 6.10).

Na analise de desdobramento entre as épocas de semeadura e o0s tratamentos utilizados
(Tabela 6.11), a semeadura em outubro apresentou maior incidéncia de Penicillium sp.,
Fusarium sp., C. Kikuchii e Phomopsis sp., no que se refere a aplicacdo dos produtos, na
semeadura em dezembro ndo ha diferenca entre os tratamentos para todos os patdgenos
avaliados.

Na semeadura em outubro, para Penicillium sp. o tratamento com enxofre e quitosana
associado ao fungicida apresentaram a menor incidéncia do patdgeno. Para Fusarium sp. 0s
tratamentos com B. subtilis, quitosana e enxofre associados ao fungicida, bem como o enxofre
isolado e o fungicida aplicado em duas e trés vezes foram equivalentes e apresentaram as
menores meédias. Para C. Kikuchii os tratamentos com enxofre isolado e associado ao fungicida
foram superiores e para Phomopsis sp. 0s tratamentos com quitosana e hipoclorito de sodio

associados ao fungicida e o fungicida aplicado em duas vezes destacaram-se (Tabela 6.11).



153

Tabela 6.8 — Andlise de variancia para a incidéncia (%) de patégenos em sementes de soja (Glycine max), em funcéo dos produtos aplicados em campo, na cultivar NA 5909
e TMG 7062, semeadura em outubro e dezembro. Ponta Grossa/PR, safra 2017/2018.

Fonte de Variacao Penicillium sp.  Aspergillus sp. Fusarium sp. C. Kikuchii ~ Phomopsis sp.
Cultivares (A) NA 5909 35,56 b 11,50 b 3,20b 11,28 a 5,19 ns
TMG 7062 37,21a 14,36 a 8,35a 9,85b 5,17
Teste de F (A) 4,97 23,67** 79,76** 3,92* 0,00 ns
Epoca semeadura (B) Outubro 50,95 a 21,17 a 10,70 a 12,19 a 2,70b
Dezembro 21,82b 4,69b 0,85b 7,94b 7,66 a
Teste de F (B) 154,45** 788,39** 292,42** 52,81** 63,45**
Tratamentos (C) 1- Testemunha (4gua) 41,75a 16,00 a 7,85a 13,67 a 6,25 a
2- Bacillus subtilis 34,86 ¢ 12,65b 7,18a 9,66 a 6,29 a
3- Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 36,01 ¢ 10,52 Db 524D 1250 a 7,73 a
4- Quitosana 36,54 ¢ 12,44 b 8,49a 11,48 a 4,77b
5- Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 33,22¢ 13,67 a 4,04 b 11,10 a 2,92b
6- Enxofre 35,02¢ 11,80 b 515b 5,89b 5,83a
7- Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 33,40¢c 10,63 b 3,78 b 8,21b 5,63 a
8- Hipoclorito de sodio 37,79 b 13,79 a 8,61a 11,48 a 8/45a
9- Hipoclorito de sodio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 36,91 ¢ 13,18 b 6,46 a 9,80 a 3,03b
10- Azoxistrobina + benzovindiflupir (2x) 38,41b 15,65 a 3,46 Db 10,45 a 1,82b
11- Azoxistrobina + benzovindiflupir (3x) 36,33 ¢ 1191b 3,28b 11,96 a 4,24 b
Testede F(C) 3,86** 3,36** 4,65** 3,22%* 3,96**
Teste de F (AXB) 30,52** 12,58** 120,77** 64,99** 64,71**
Teste de F ( AXC) 0,75 ns 2,06* 0,97ns 1,96* 1,92*
Teste de F (BxC) 2,55%* 1,84 ns 3,01%* 2,13* 2,62%*
Teste de F (AXBXC) 0,72 ns 1,24 ns 1,66 ns 1,44 ns 1,55 ns
C.V.(%) 21,37 47,63 104,54 71,69 126,2

*Significativo ao nivel de 5%, pelo teste de F; médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; ns= néo significativo; C.V.= coeficiente de variagio.
Dados originais, para a andlise de estatistica foram transformados em arc sen ,/(x + 0,5)/100.
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Tabela 6.9 — Analise de desdobramento para as cultivares NA 5909 e TMG 7062 para as épocas de semeadura (outubro e dezembro) para a incidéncia (%) de
patdgenos em sementes de soja (Glycine max), Ponta Grossa/PR, safra 2017/2018.

FV Outubro Dezembro Outubro Dezembro Outubro Dezembro Outubro Dezembro Outubro Dezembro
Penicillium sp. Aspergillus sp. Fusarium sp. Cercospora kikuchii Phomopsis sp.

NA 5909 52,18 aA* 18,94 bB 18,70 bA 14,29 aB 4,96 bA 1,45aB 10,99 bA 11,57 aA 5,17 bA 5,22 aA

TMG 7062 49,73 bA 24,69 aB 23,64 aA 5,07 bB 16,44 aA 0,26 aB 15,38 aA 4,31 bB 10,16 aA 0,18 bB

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem significativamente
pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; ns= néo significativo, F.V.=Fonte de variagdo. Dados originais, para a analise de estatistica foram transformados em arc sen ./ (x + 0,5)/100.

Tabela 6.10 — Analise de desdobramento para as cultivares NA 5909 e TMG 7062 para os produtos de controle de doengas para a incidéncia (%) patégenos em
sementes de soja (Glycine max), Ponta Grossa/PR, safra 2017/2018.

Fv NA 5909 TMG 7062 NA 5909 TMG 7062 NA 5909 TMG 7062
Aspergillus sp. Cercospora kikuchii Phomopsis sp.
1- Testemunha (&gua) 16,31 aA* 15,68 aA 14,39 aA 12,95 aA 8,47 aA 4,03 bB
2- Bacillus subtilis 10,05 bB 15,25 aA 8,57 bA 10,74 aA 6,27 aA 6,31 aA
3- Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 10,07 bA 10,97 bA 14,62 aA 10,38 aA 5,85 aA 9,61 aA
4- Quitosana 8,55 bB 16,32 aA 11,08 bA 11,88 aA 553 aA 3,40 bA
5- Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 14,30 aA 13,03 bA 15,35 aB 6,85 bA 2,37 bA 3,47 bA
6- Enxofre 9,72 bB 13,87 bA 7,54 bA 4,24 bA 6,82 aA 4,83 bA
7- Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 10,14 bA 11,11 bA 10,05 bA 6,36 bA 3,90 bA 7,40 aA
8- Hipoclorito de sodio 10,91 bB 16,67 aA 11,25 bA 11,70 aA 10,40 aA 6,50 aA
9- Hipoclorito + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 11,79 bA 14,56 aA 10,76 bA 8,83 bA 2,99 bA 3,08 bA
10- Azoxistrobina + benzovindiflupir (2x) 14,69 aA 16,60 aA 9,83 bA 11,08 aA 2,08 bA 1,57 bA
11- Azoxistrobina + benzovindiflupir (3x) 9,96 bA 13,84 bA 10,61 bA 13,30 aA 2,21 bA 6,06 aA

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem significativamente
pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; ns= néo significativo. F. V. Fonte de variagdo. Dados originais, para a anélise de estatistica foram transformados em arc sen ,/(x + 0,5)/100.
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Tabela 6.11 — Andlise de desdobramento para as épocas de semeadura (outubro e dezembro) para os produtos de controle de doengas para a Incidéncia (%) de
patdgenos em sementes de soja (Glycine max), Ponta Grossa/PR, safra 2017/2018.

Outubro Dezembro Outubro Dezembro Outubro Dezembro Outubro Dezembro
Fv Penicillium sp. Fusarium sp. C. kikuchii Phomopsis sp.

1- Testemunha (agua) 60,82 aA* 22,68 ns B 12,82 bA 1,77nsB 17,48 aA 9,87 nsB 9,44 bA 3,05nsB
2- Bacillus subtilis 49,52 cA 20,19B 12,72 bA 0,86 B 13,25 aA 6,05B 9,58 bA 3,00B
3- Bacillus subtilis + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 49,72 cA 22,30B 9,62 cA 0,86 B 16,97 aA 8,03B 12,10 aA 3,368
4- Quitosana 51,13 cA 21,94B 15,50 aA 1,48 B 15,50 aA 7,46 B 6,43 cA 3,10A
5- Quitosana + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 45,65 dA 20,81 B 7,50 cA 0,57 B 15,80 aA 6,40 B 3,47 dA 237A
6- Enxofre 48,56 cA 2148B 9,44 cA 0,86 B 5,62 bA 6,15 A 8,96 bA 2,70B
7- Enxofre + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 45,32 dA 21,47B 6,71 cA 0,86 B 9,65 bA 6,76 A 8,61 bA 2,658
8- Hipoclorito de sodio 52,82 cA 22,76 B 16,36 aA 0,86 B 13,37 aA 9,59 A 13,67 aA 323B
9- Hipoclorito de sodio + (azoxistrobina + benzovindiflupir) 51,57 cA 22,25 B 11,66 bA 1,28 B 12,58 aA 7,01 B 3,72 dA 234 A
10- Azoxistrobina + benzovindiflupir (2x) 55,06 bA 2147B 6,92 cA 0,00 B 13,09 aA 781B 1,56 dA 2,08 A
11- Azoxistrobina + benzovindiflupir (3x) 50,35 cA 22,32B 6,55 cA 0,00 B 11,72 aA 12,18 A 6,70 cA 1,77B

* Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna néo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem significativamente
pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia; ns= néo significativo. Dados originais, para a analise de estatistica foram transformados em arc sen ./ (x + 0,5)/100.
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Segundo Goulart et al. (1999), na cultura da soja, existem diversos patdgenos que
ocorrem no periodo de desenvolvimento e maturagdo e sdo transmitidos por sementes, causando
prejuizos a qualidade das sementes, dentre esses 0s autores destacam Phomopsis spp., Fusarium
spp., Colletotrichum truncatum e C. kikuchii. Destes patdgenos, no presente experimento,
apenas C. truncatum ndo ocorreu nas sementes das duas cultivares avaliadas (Tabelas 6.5 € 6.8).

O atributo sanitario € muito importante na cultura da soja, pois se ndo for atendido
havera uma reducdo da qualidade fisiologica das sementes, influenciando diretamente no vigor
e estabelecimento da populacdo de plantas no campo requerida pela cultivar, além de evitar a
introducédo de novos patdgenos na area (DANELLI, 2011). A semente € a base fundamental do
sucesso para uma lavoura tecnicamente bem instalada e é importante para que uma cultura
expresse seu potencial (KOLCHINSKI; SCHUCH; PESKE, 2005).

Analisando a efetividade dos tratamentos na reducdo da incidéncia de patégenos nas
sementes colhidas, destacam-se o B. subtilis e o enxofre, isolados e associados ao fungicida,
nas duas cultivares. Pode-se observar que os tratamentos realizados com fungicida também
houve menor incidéncia dos patdgenos se comparados com a testemunha, porém, o nimero de

aplicacdes, ndo influenciou estatisticamente os resultados.
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6.4 CONCLUSAO

6.4.1 TESTE DE GERMINACAO:
Os produtos testados ndo afetaram a germinacdo das sementes da cultivar NA 5909, nas
duas épocas de semeadura e nas duas safras.
A germinagao foi superior para a semeadura em dezembro, nas duas cultivares.
A cultivar TMG 7062 apresentou poder germinativo menor do que a cultivar NA 59009.
Duas e trés aplicacdes foliares do fungicida (azoxistrobina + benzovindiflupir), ndo

afetaram germinacéo das duas cultivares.

6.4.2 TESTE DE SANIDADE:

As duas cultivares, NA 5909 e TMG 7062, apresentaram respostas a aplicacdo dos
produtos. Na segunda época de semeadura, houve menor incidéncia de patdgenos nas sementes
das duas cultivares.

A aplicacdo do fungicida, B. subitilis e enxofre, isolados e associados ao fungicida
(azoxistrobina + benzovindiflupir), apresentaram de maneira geral menor incidéncia de
patdgenos nas sementes colhidas.

N&o houve diferenca entre duas ou trés aplicagdes foliares do fungicida na incidéncia
de patdgenos na semente.
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CONCLUSAO GERAL

A severidade da ferrugem asiatica e do oidio foi menor na semeadura em outubro.
Em todas as safras e épocas de semeadura, os tratamentos com enxofre e quitosana (isolados),
o0s tratamentos alternativos associados ao fungicida e o fungicida diminuiram a severidade da
ferrugem asiéatica e do oidio

A desfolha foi reduzida nos tratamentos com: enxofre isolado, produtos alternativos
associados ao fungicida, e o fungicida aplicado em duas ou trés vezes, foram equivalentes em
todas as safras e épocas de semeadura.

A massa de mil gréos foi afetada pelos produtos testados apenas na segunda época de
semeadura, nas duas safras (2016/2017 e 2017/2018).

Houve reducdo na produtividade quando a cultura foi semeada em dezembro. Os
tratamentos com fungicida e enxofre, bem como os produtos alternativos associados ao
fungicida evitaram danos a produtividade em todas as épocas de semeadura e safras, nas duas
cultivares.

A cultivar TMG 7062, quando semeada em outubro néo teve sua produtividade afetada
pelos produtos. O uso de enxofre associado ao fungicida foi equivalente ao fungicida aplicado
trés vezes, podendo ser recomendado para a cultura.

A cultivar TMG 7062 apresentou maior condutancia estomatica e consequentemente
maiores taxas de assimilacdo de CO- e transpiracdo foliar em relag&o a cultivar NA 59009.

Independentemente do produto (enxofre, quitosana ou fungicida) a cultivar TMG 7062
apresentou maiores teores de clorofila A e B e total em relagéo a cultivar NA 5909. A aplicagéo
de fungicida (azoxistrobina + benzovindiflupir) na cultivar TMG elevou o teor de clorofila A e
B e total.

Os produtos testados ndo afetaram a germinacéo das sementes da cultivar NA 5909, nas
duas épocas de semeadura e nas duas safras. A cultivar TMG 7062 apresentou respostas aos
produtos aplicados apenas na semeadura em outubro.

A germinacdo foi superior para a semeadura em dezembro, nas duas cultivares. A
cultivar TMG 7062 apresentou menores valores de germinacdo do que a cultivar NA 5909.

Duas e trés aplicacdes foliares do fungicida (azoxistrobina + benzovindiflupir) nédo
afetaram germinacéo e a sanidade das duas cultivares.

As duas cultivares, NA 5909 e TMG 7062, apresentaram respostas aos produtos
testados. Na segunda época de semeadura, houve menor incidéncia de patdgenos nas sementes

das duas cultivares.
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