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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi correlacionar a incidéncia da seca da haste e de podriddes
radiculares em diferentes populagGes de plantas de soja cultivares CD 213 RR e BRS 255 RR
em &rea de plantio direto sob rotagdo de culturas com milho e sucessdo ao trigo. Além da
incidéncia foram avaliadas o nimero de hastes, a altura final das plantas e o didmetro do colo
das plantas. Os experimentos foram conduzidos no municipio de Muitos Capdes, RS, durante
as safras agricolas de 2006/07 e 2007/08. Foram testadas densidades de 12, 18, 24, 30 e 36
sementes aptas m>*, com espagamento entre linha de 45 cm. As unidades experimentais
foram parcelas de 5 m de largura e 10 m de comprimento, arranjadas em delineamento
experimental de blocos ao acaso, com quatro repeticdes. A incidéncia da seca da haste foi
quantificada em diferentes estadios fenoldgicos da cultura e a determinacdo do nimero de
hastes e da altura de plantas foi feita quando as plantas se encontravam em maturagdo
completa. Os dados obtidos foram submetidos a analise de regressdo. Houve correlagdo
positiva e significativa entre o aumento da populagéo de plantas e incremento na incidéncia de
seca da haste para duas cultivares nas duas safras. Ndo houve correlacdo significativa entre
incidéncia de Phomopsis sp. nos gréos e aumento na populacdo de plantas, nem tampouco
quando se correlacionou com a incidéncia da seca da haste. A altura e o nimero de hastes por
planta sofreram influéncia das diferentes populacGes de plantas, com correlagGes positivas e
significativas. Os resultados mostraram que 0 manejo da soja evitando elevada populacéo de
plantas contribui para reduzir a incidéncia da seca da haste, que esta correlacionada com as
modificacdes sofridas pela altura e o nimero de hastes por planta. A incidéncia das podriddes
radiculares foi quantificada no estadio de maturacdo completa, com identificacdo dos fungos
predominantes e também determinagdo do didmetro do colo da planta. Houve correlagéo
positiva e significativa entre aumento na populagdo de plantas e incremento na incidéncia de
podridGes radiculares para CD 213 RR nas duas safras. Na BRS 255 RR ndo houve
correlagdo. Nas duas cultivares houve correlagdo negativa e significativa entre aumento na
populagdo de plantas e didmetro do colo. Na CD 213 RR houve correlagcdo negativa e
significativa entre didmetro do colo e incidéncia de podriddes radiculares; o0 mesmo néo
ocorreu para cultivar BRS 255 RR. Houve diferencas entre as espécies predominantes de
fungos encontrados infectando as raizes para as duas cultivares, porém ndo houve diferenga
entre as safras. A incidéncia das espécies de fungos associadas as podriddes radiculares ndo
apresentou correlagdo significativa com o aumento na populagdo de plantas nas duas
cultivares e safras, bem como no rendimento de gréos. Os resultados permitem concluir para
cultivar CD 213 RR que as podriddes radiculares podem ser reduzidas evitando populagdes
acima de 24 plantas por m?.

Palavras-chave: Densidade de Plantas. Glycine max. Plantio Direto. Podriddes Radiculares.
Seca da Haste.



ABSTRACT

This report aimed to correlate the incidence of stem blight and root rot with different
populations of plants of soybean cultivars CD 213 RR and BRS 255 RR in an area of no till
under rotation of crops with maize and under the succession of wheat. As auxiliary tools, were
evaluated the number of stems, the final plant height and diameter of the base stem of the
plants. The experiments were conducted in the county of Muitos Capdes, RS, during the
harvests of 2006/07 and 2007/08. Were tested densities of 12, 18, 24, 30 and 36 viable seeds
m? !, with space among line of 45 cm.The experimental units were plots of 5 m of width and
10 m of length, arranged in randomized experimental configuration of blocks, with four
replications. The incidence of stem blight was measured at different phenological stages of
culture and the determination of the number of stems and height of plants was made when the
plants were complete maturity. The data were submitted to the regression analysis. There
were positive and significant correlation between the increase of the plant population and
increment of incidence of stem blight for two cultivars in two harvests. There was no
significant correlation between incidence of Phomopsis sojae in grains and increase in the
population of plants, nor when it was correlated with the incidence of stem blight. The height
and number of stems per plant had influence of different populations of plants with positive
and significant correlations. The results showed that the management of soybean avoiding
high population of plants contributes to reduce the incidence of stem blight, which is
correlated with the modifications made by the height and number of stems per plant. The
incidence of root rot was measured at the stage of complete maturity, with identification of
the predominant fungi and determination of the diameter of the stem base of the plant. There
was positive and significant correlation between increase in population of plants and
increment in the incidence of root rot for CD 213 RR in the both seasons. In BRS 255 RR
there was no correlation. Both cultivars showed negative and significant correlation between
increment of the population of plants and diameter of the stem base. In the CD 213 RR there
was negative and significant correlation between the stem base diameter and incidence of root
rot, the same did not occurred for BRS 255 RR cultivar. There were differences between the
predominant species of fungi found infecting the roots for the two cultivars, however there
was no difference between the harvests. The incidence of fungi species associated with root
rot showed no significant correlation with the increase in population of plants in the two
cultivars and harvests. In the two harvests and cultivars there was no significant difference in
yield of grains. The results allow to conclude for CD 213 RR cultivar that the root rot can be
reduced avoiding populations higher than 24 plants per m2.

Key-words: Density of Plants. Glycine max. No Till. Root Rot. Stem Blight.
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1 INTRODUCAO

A soja Glycine max L. (Merr.) foi domesticada por fazendeiros chineses durante a
dinastia Shang (1550-1027 a.c.) e durante milhares de anos foi usada pela populagéo chinesa
como alimento e ragdo animal. Somente em 1765 a soja chega a América, onde viria a ser a
responsavel pela maior &rea ocupada com cultivo de gréos neste continente nos ultimos 150
anos (COOPERATIVE, 1994).

Em 1882, a soja chega ao Brasil via Estados Unidos. Gustavo Dutra, entdo professor
da Escola de Agronomia da Bahia, realizou os primeiros estudos de avaliagdo de cultivares. O
primeiro registro de plantio de soja no Brasil data de 1914, no municipio de Santa Rosa, RS.
Mas foi somente a partir dos anos 40 que ela adquiriu alguma importancia econdmica,
merecendo 0 primeiro registro estatistico nacional em 1941, no Anuério Agricola do Rio
Grande do Sul. Nesse mesmo ano instalou-se em Santa Rosa, RS, a primeira industria
processadora de soja do pais e, em 1949, com producdo de 25.000 toneladas, o Brasil figurou
pela primeira vez, como produtor de soja, nas estatisticas internacionais (EMBRAPA, 2008).

A é&rea cultivada com soja no Brasil durante a safra 2007/2008 foi de
aproximadamente 21,4 milhGes hectares, a mais expressiva comparando-se entre todas as
outras culturas, com uma produtividade média de 2.815 Kg.ha™ e producéo de 60,1milhdes de
toneladas de grdos (CONAB, 2008).

O cultivo da soja no Brasil vem se mostrando como uma das atividades econdmicas
mais importantes no meio rural e a venda dos gréos para o exterior tém gerado divisas e lucros
para o setor produtivo nacional. A soja foi responsével pelo ressurgimento da agricultura
comercial no pais, levando o progresso e o desenvolvimento ao interior, fazendo surgir
cidades, expandido as fronteiras agricolas e gerando riquezas.

Acompanhando a expansdo da cultura, foram também surgindo os problemas
fitossanitarios, exigindo cada vez mais atengdo da pesquisa, da assisténcia técnica e dos
produtores, para garantir boa produtividade. Na cultura da soja a interferéncia de fatores
bidticos e abioticos na assimilacdo de carbono durante a fase reprodutiva sdo o0s principais

determinantes da produtividade de gréos. Essa é a fase em que a cultura apresenta elevada
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atividade fisiologica e, portanto, danos ocasionados nos sistemas de fixacéo e transporte de
carbono vdo impactar diretamente no potencial produtivo (SCHWEITZER & HARPER,
1985).

As doencas sdo consideradas fatores de grande importancia na produgdo de soja,
causando perdas anuais estimadas em 1,6 bilhdes de ddlares no Brasil (YORINORI, 1999). A
importancia econdmica de cada doenga varia de ano para ano e de regido para regiao,
dependendo das condigBes climaticas de cada safra. As perdas anuais de producdo por
doengas no Brasil sdo estimadas em 15% a 20%, entretanto, algumas doengas podem
ocasionar perdas de quase 100% (EMBRAPA, 2005). Todas as partes da planta séo
susceptiveis a um grande nimero de patdgenos que reduzem a quantidade e a qualidade dos
gréos produzidos (HARTMAN & SINCLAIR, 1999).

A prética do manejo integrado de doengas representa 0 maior potencial de controle, o
qual é entendido como o uso conjunto de todas as técnicas disponiveis (REIS, 2004). Porém,
observa-se que essas praticas tem sido pouco exploradas pela assisténcia técnica, que restringe
o0 leque de opgdes de controle e tem se concentrado apenas no uso de controle quimico, que
ndo tem obtido sucesso satisfatorio para o controle de podriddes da haste, de doengas da
vagem e de podridGes radiculares, cada vez mais freqiientes em lavouras conduzidas sob
monocultura e plantio direto, situacdes comuns em lavouras da Regido Sul do Brasil. Em
semeadura direta e monocultura, a intensidade de doengas € maior se comparadas com o
sistema convencional (ZAMBOLIM et al., 2000).

O uso de cultivares resistentes, da rotagdo de culturas, de sementes sadias, tratamento
quimico das sementes, descompactacdo do solo, incorporacéo de restos culturais, adubagéo e
calagem equilibradas e populagdo adequada de plantas sdo praticas que podem ser
eficientemente utilizadas para combater as doengas da soja (YORINORI, 1996). Entretanto,
pouco tem se estudado sobre a populagdo de plantas na cultura da soja, uma vez que podem
interferir no periodo de molhamento das plantas, na quantidade de radiacéo solar absorvida,
na altura final das plantas, no diametro da haste, no nimero de hastes e na capacidade de
absorcdo e translocacdo de &gua e nutrientes, fatores estes que podem predispor as plantas a
ocorréncia de doengas e afetar significativamente a sua severidade (FREITAS et al., 2002). O
potencial de uso da populagéo de plantas no manejo de doengas causadas por fungos de solo,
também tem sido pouco explorado (MICHEREFF et al., 2001).

Em algumas situacdes de cultivo, o periodo de molhamento é maior quando a
lavoura encontra-se com uma populagdo de plantas acima da indicada para a cultura. A

situacdo pode se agravar com o uso de cultivares de ciclo tardio. Em geral, a pesquisa indica
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densidades de 25 a 30 sementes aptas/m?. No entanto, na prética, o que se tem verificado nas
lavouras séo populagdes superiores a estes nimeros, principalmente porque muitos produtores
utilizam gréos ou sementes de origem duvidosa ou néo realizam teste de germinagéo e vigor.
Assim, na ddvida sobre a percentagem de germinacéo, os produtores utilizam um nimero de
sementes superior ao indicado como forma de garantir o estabelecimento da lavoura e evitar a
re-semeadura.

A populagdo de plantas e o habito de crescimento destas atuam diretamente na
umidade do dossel (NAPOLEAO et al., 2006). FREITAS et al. (2002) afirmam que um
aumento na populacéo de plantas causa uma mudanga no mesoclima sob o dossel das plantas
e isso parece estar conduzindo a um incremento de doengas. O principal efeito é sobre a
duragdo do molhamento dos sitios de infeccdo que ocorre nos cultivos mais densos
(MICHEREFF et al., 2001). O processo de infecgdo é altamente condicionado pelo clima.
Uma vez os esporos estando depositados nos sitios de infeccdo, esse processo é altamente
dependente da duragdo do molhamento foliar continuo e da temperatura média nesse periodo
(McNEW, 1960). A essa interagéo requerida para a infeccdo, ZADOKS & SCHEIN (1969)
denominaram de periodo critico. Portanto, sem que ocorra esse periodo critico ndo ocorrem
doencas dos 6rgdos aéreos, podendo ser esta uma importante ferramenta usada para o controle
de doengas foliares, da haste e das vagens da soja.

A semeadura de cultivares transgénicas € outro fator que pode aumentar o periodo de
molhamento das plantas, uma vez que quase a totalidade das cultivares disponiveis para o
mercado sulbrasileiro apresentam crescimento, nimero e volume de ramos e folhas superiores
aos das cultivares convencionais. A liberagdo do cultivo destas cultivares com poucas
informacGes de campo referentes ao comportamento para doengas tem causado problemas
para a assisténcia técnica na tomada de decisdo sobre praticas culturais de manejo da cultura
que visem eliminar ou reduzir doencas ndo controlaveis pela resisténcia genética.

O excesso de plantas, que resulte em estiolamento e acamamento, além de contribuir
para a reducdo no rendimento, torna as plantas mais vulneraveis as doencas da haste
(YORINORI, 1996). Menores diametros de haste associados com altas densidades, é provavel
fator que favorega a incidéncia de doengas da haste (FREITAS et al., 2002).

Sobre as podriddes radiculares, muito tém se estudado e escrito sobre a sua ocorréncia
e a relacdo da incidéncia destas doencas com as préaticas de manejo adotadas. Alguns autores,
como COOK (1978), ALMEIDA (1980) e SARAIVA & TORRES (2000), relataram sobre a

interacdo de préticas de manejo como a rotagdo de culturas e o tipo de uso do solo com a
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incidéncia das principais doencas radiculares, porém nenhum destes autores faz mencéo sobre
0 uso de populagdes de plantas adequadas como estratégia de controle para estas doengas.
Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo em seu primeiro capitulo fazer
uma correlagdo entre a incidéncia da seca da haste com as diferentes populacdes de plantas de
soja transgénica e a incidéncia de Phomopsis sojae nos grdos colhidos. Como ferramentas
auxiliares foram avaliadas a altura final das plantas e 0 nimero de hastes, de modo a entender
como estas caracteristicas que exercem profunda influéncia no micro-clima do dossel séo
modificadas pelo arranjo de plantas. No segundo capitulo, o objetivo foi determinar a relacéo
existente entre a incidéncia de podriddes radiculares e as diferentes populagGes de plantas,
bem como qualificar os patdgenos responsaveis por estas moléstias e determinar a sua relacdo

com o didmetro do colo das plantas de soja.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 SOJA
2.1.1 Origem

A soja Glycine max L. (Merrill) que hoje cultivamos é muito diferente dos seus
ancestrais, que eram plantas rasteiras que se desenvolviam na costa leste da Asia,
principalmente ao longo do Rio Yangtse, na China. Sua evolugdo iniciou com o aparecimento
de plantas oriundas de cruzamentos naturais entre duas espécies de soja selvagem que foram
domesticadas e melhoradas por cientistas da antiga China (HARTMAN et al., 1999). Por ser
uma leguminosa de clima quente é atualmente cultivada e distribuida nas diferentes regides
tropicais e subtropicais do mundo, e isto se deve ao fato de a soja apresentar uma grande

variabilidade genética e possibilidade de adaptacdo a diferentes ecossistemas.

2.1.2 Caracterizagdo genética e morfofisiologica da cultura

Assim como outros cultivos ao longo de sua domesticagdo, a relacdo entre a soja
atualmente cultivada e seus ancestrais selvagens pode ser tracada através das semelhancas
genéticas e evolutivas entre espécies encontradas naturalmente em seu centro de origem.

A soja é uma espécie vegetal com um grande nimero de cultivares. O germoplasma de
soja possui grande diversidade quanto ao ciclo (nimero de dias da emergéncia & maturag&o),
variando de 70 dias para as mais precoces a 200 dias para as mais tardias. De modo geral, as
variedades brasileiras tém ciclo entre 100 e 160 dias e, para determinada regido, podem ser
classificadas em grupos de maturacdo precoce, semi-precoce, médio, semi-tardio e tardio. O
ciclo total da planta pode ser dividido em duas fases: vegetativa e reprodutiva. A fase
vegetativa é o periodo da emergéncia da plantula até a abertura das primeiras flores, e a fase
reprodutiva compreende o periodo do inicio da floracdo até a maturacao.

O hébito de crescimento também interfere no porte da planta. Com relacdo a essa
caracteristica, a soja pode ser de crescimento indeterminado, semi-determinado e

determinado. Essa classificacdo é baseada no tipo de crescimento da haste principal.
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Variedades de habito de crescimento determinado caracterizam-se por apresentar plantas com
caules terminados por racemos florais; ap6s o inicio do florescimento, as plantas crescem
muito pouco em altura. Por outro lado, variedades de habito de crescimento indeterminado
ndo apresentam racemos terminais e continuam desenvolvendo nds e alongando o caule, de
forma que crescem em altura significativamente até o final do florescimento. Os racemos
axilares sdo menores em tamanho e em namero de flores. Nos tipos semi-determinados, a
semelhanca dos indeterminados, o florescimento tem inicio quando aproximadamente metade
dos nos da haste principal ja se formou, mas o florescimento e o desenvolvimento de novos
nds terminam mais abruptamente do que nos tipos indeterminados (SEDIYAMA et at., 1999).

As espécies de soja variam em crescimento, habito e altura. Ela pode ser prostada, ndo
atingindo mais de 0,20 metros ou mesmo apresentar habito arbustivo, com estaturas
superiores a 2 metros. A estatura da planta é altamente dependente das condi¢cdes ambientais e
do genotipo da variedade. No Brasil, variedades comerciais normalmente apresentam altura
media de 60 a 120 cm (SEDIYAMA et at., 1999).

A soja possui sistema radicular do tipo pivotante, onde aproximadamente 70 a 80% da
massa das raizes distribuem-se nos primeiros 15 cm do solo, sob condi¢des normais de cultivo
(GREGORY, 1992).

As vagens, hastes, folhas sdo cobertas por pélos pequenos de coloragdo marrom ou
cinza. As folhas séo trifoliadas, apresentando 3 ou quarto trifélios por folha, medindo estes de
6 a 15 cm de comprimento e 2 a 7 cm de largura, variando conforme o ambiente e
principalmente entre espécies. As folhas senescem e caem quando os grdos estdo maduros
(SEDIYAMA et at., 1999).

O ndmero de flores produzidas ¢ maior do que o que a planta pode converter
efetivamente em vagens. VAN SCHAIK & PROBST (1958) reportam que uma planta pode
emitir até 800 flores, com uma taxa de fertilizacdo de 13 a 57%, dependendo do gendtipo e
das condicdes ambientais. O periodo total de florescimento pode durar de trés a mais de cinco
semanas, dependendo do genotipo e do ambiente (VERNETTI, 1983). As flores apresentam
auto-polinizacdo, que ocorre mesmo antes exposi¢do dos érgdos florais. Elas apresentam
coloragdo que podem variar ente 0 branco, 0 rosa e 0 roxo, sendo que as mesmas se originam
na parte axial das folhas.

Os frutos, denominados legumes, sdo popularmente conhecidos como vagens e podem
apresentar tamanho variando de 3 a 8 cm e geralmente contém de 2 a 4 sementes (raramente
apresentando mais). As vagens dos grdos maduros sdo duras, resistentes a 4gua e tem como

funcdo proteger o embrido e os cotilédones de danos externos. Elas podem apresentar
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coloragdes que variam entre preto, cinza, marrom, amarelo, verde, e roxo (SEDIYAMA et at.,
1999).

As sementes quando secas apresentam formato redondo ou levemente riniforme,
podendo medir de 5 a 11 mm de didmetro. Elas apresentam coloragéo variada, embora tons
amarelos sejam mais comumente encontrados. As sementes sdo envoltas por uma pelicula que
tem como principal funcdo proteger o grdo contra desidratagdo, pequenos insetos e
organismos que porventura venham a parasitar os grdos. Uma pequena cicatriz, visivel sobre a
semente, € denominada hilo. O hilo pode apresentar cores variando de preto, marrom, cinza e
amarelo. Logo abaixo do hilo existe a micrépila, uma pequena abertura na pelicula que
recobre a semente, de onde provinham os nutrientes para a semente durante a fase de

crescimento e desenvolvimento das mesmas.

2.1.3 Utilizagéo

O uso mais conhecido dos gréos de soja e para o qual se destina grande parte do
volume produzido é a producdo de 6leo refinado e o subproduto deste processo, o farelo de
soja, muito utilizado na ragdo para animais. Entretanto, os grdos de soja também d&o origem a
produtos e subprodutos utilizados atualmente pela agroinddstria de alimentos e inddstria
quimica.

A proteina de soja da origem a produtos comestiveis (ingredientes de padaria, massas,
produtos de carne, cereais, misturas preparadas, bebidas, alimentagdo para bebés, confec¢des
e alimentos dietéticos). E utilizada também pela industria de adesivos e nutrientes, adubos,
formulador de espumas, fabricagdo de fibra, revestimento, papel emulsdo de &gua para tintas
(EMBRAPA, 2008).

Recentemente, a soja vem crescendo também como fonte alternativa de combustivel,

podendo impulsionar ainda mais o seu cultivo.

2.1.4 Producdo

No contexto das grandes culturas produtoras de gréos, a soja foi a que mais cresceu em
termos percentuais nos Gltimos 37 anos, tanto no Brasil quanto em nivel mundial. De 1970 a
2007, o crescimento da produgdo global foi da ordem de 500% (de 44 para 220 milhGes de
toneladas), enquanto as produgdes de culturas como trigo, arroz, milho, feijdo, cevada e

girassol cresceram, no maximo, uma terceira parte desse montante (EMBRAPA, 2008).
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Em 2008, a cultura da soja ocupou a primeira colocagdo quanto a &rea cultivada e
producdo de grdos, dentre as dez principais culturas produtoras de grdos no Brasil. A area
cultivada foi de aproximadamente 21,4 milhdes hectares, com uma produtividade média de
2.815 kg/ha e producdo de 60,1milhdes de toneladas de grdos. Os principais estados
produtores sdo: Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parana e Rio Grande do Sul. Entre os
estados da regido Sul, Santa Catarina é considerado o que apresenta menor area cultivada
(373,5 mil hectares) com participacdo de apenas 1,7 % da producdo (946,6 mil t) e
rendimento médio de 2.535 kg/ha (CONAB, 2008).

2.2 DOENCAS DA HASTE E DA RAIZ EM SOJA NA REGIAO SUL DO BRASIL
2.2.1 Seca de haste e da vagem

A doenga conhecida como seca da haste e da vagem é causada pelo fungo Phomopsis
sojae (Lehman) na forma imperfeita ou anamorfica. A forma perfeita ou teleomorfica
corresponde a Diaphorte phaseolorum (Cke. & EIl.) f.sp. sojae.

Os sintomas da doenca na planta aparecem durante a fase final do ciclo. As hastes
afetadas por P. sojae inicialmente cessam seu crescimento, apresentando posteriormente
murcha e seca de suas flores e frutos, com posterior necrose dos 6rgdos infectados. Sob
condicbes de alta umidade, o fungo desenvolve estruturas reprodutivas negras, que Sao
distribuidos linearmente na haste e peciolos, que acabam apresentando aspecto enegrecido
ocasionado pela formagéo intensa dos corpos e frutificagdo do fungo (Figura 1). As vagens
ficam chochas ou apodrecem, adquirem coloragdo esbranquigada a castanho-clara e
apresentam picnidios distribuidos ao acaso sob a superficie da mesma. Sementes apresentam
enrugamento e rachaduras no tegumento, ficam sem brilho e cobertas com micélio de
coloragdo esbranquicada a bege. Sementes infectadas superficialmente por Phomopsis,
quando semeadas em solo imido, geralmente chegam a emergir, porém, o fungo desenvolvido
no tegumento ndo permite que os cotilédones se abram, impedindo a expansdo das folhas
primarias.

E uma das doencas mais tradicionais da soja e, anualmente, junto com a antracnose, é
responsavel pelo descarte de grande numero de lotes de sementes. Seu maior dano é
observado em anos quentes e chuvosos, nos estadios iniciais de formagdo das vagens e na
maturagdo, quando ocorre o retardamento de colheita por excesso de umidade. Em solos com

deficiéncia de potassio, o fungo causa sério abortamento de vagens, geralmente associado
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com a antracnose, resultando em haste verde e retengdo foliar. Cultivares precoces com

maturacdo no periodo chuvoso séo severamente danificadas (HENNING et al., 2005).

Figura 1 - Plantas de soja apresentando sintomas de Phomopsis sp. nas hastes secundarias.

O fungo sobrevive como nos restos de cultura ou nas sementes. As sementes
infectadas introduzem o fungo na area de cultivo. Sobre os restos culturais da soja mantidos
na superficie do solo em sistema plantio direto o fungo pode formar picnidios e peritécios. Os
corpos de frutificacdo, que sao hidratados pela agua, favorecem a esporulagéo e a liberacéo do
indculo. Os respingos de chuva sdo responsaveis pela dispersdo do indculo até as hastes e as
vagens onde iniciam o processo de infeccdo. O fungo depende de um longo periodo de
molhamento dos sitios de infecgdo para infectar a planta. Periodos prolongados de umidade,
associados com altas temperaturas na maturagédo, favorecem a colonizagdo das sementes. Seu
maior dano é observado em anos chuvosos, nos estadios iniciais de formagdo das vagens e na
maturacdo, quando ocorre o0 atraso da colheita por excesso de umidade (HARTMAN et al.,
1999).

Como medidas de controle indicam-se o uso de sementes sadias, tratamento de
sementes com fungicida especifico, rotacao de cultura e 0 manejo adequado da fertilidade do
solo, principalmente com relacdo a adubagdo com potassio. Durante a armazenagem da
semente em condicdo ambiente, P. sojae perde a viabilidade rapidamente, ocorrendo, ao

mesmo tempo, um aumento gradual na porcentagem de germinacdo. O tratamento de semente
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com fungicidas sistémicos, especialmente do grupo dos benzimidazois é altamente eficaz para
a erradicacdo do fungo (EMBRAPA, 2005). O controle quimico com aplicacdo de fungicida
na parte aérea, seja ele de qualquer grupo quimico, ndo tém obtido resultados satisfatdrios no
controle da seca da haste e da vagem. O manejo da populacdo de plantas é uma estratégia que
pode reduzir a intensidade da doenca, no entanto, vem sendo pouco explorado pela assisténcia

técnica ou pelo produtor.

2.2.2 Podriddo vermelha das raizes

A podriddo vermelha das raizes (PVR) causada pelo fungo Fusarium tucumaniae
(Mart.) Sacc. f.sp. glycines Roy, cuja fase teleomdrfica corresponde ao ascomiceto Nectria
haematococca (ABNEY et al., 1993). Em meio de cultura este fungo produz micélio branco,
abundante, difuso, com goticulas de coloragdo branco leitosas e brilhantes. Microconidios sdo
raros, cilindricos ou ovais, de 8 a 16 por 2 a 4 um. Conidi6foros pouco ou ndo ramificados e
produzem macroconidios com 5 a 9 septos, medindo 35 a 55 por 4,5 a 8 um. A massa de
macroconidios possui uma coloracéo azul. Clamiddsporos globosos isolados ou aos pares no
final ou meio das hifas (ALVES & DEL PONTE, 2007).

A PVR pode ocorrer em reboleiras ou de forma generalizada na lavoura. Esta doenga
induz o sintoma foliar tipico de folha carijo, com manchas cloroticas e necroticas internevais;
a regido das nervuras permanece com coloracéo verde normal (ALMEIDA et al., 1997). Os
sintomas foliares iniciam de duas a trés semanas antes da floracéo estendo-se até o periodo de
enchimento de grdos, quando normalmente é observada a morte da planta (RUPE & GBUR,
1995). Em plantas severamente afetadas, a desfolha ocorre prematuramente causando
abortamento de vagens (ROY et al., 1989; RUPE, 1989; LUO et al., 2000). O sintoma de
infeccdo na raiz inicia com uma mancha avermelhada, mais visivel na raiz principal e
geralmente localizada um a dois centimetros abaixo do nivel do solo. Com a evolucdo da
infeccdo, é observada uma expansdo da lesdo, que passa a circundar a raiz, assumindo
coloragdo castanho-avermelhada escuro. A necrose situa-se no tecido cortical, enquanto o
lenho da raiz adquire uma coloragdo castanho-clara, estendendo-se pelo tecido lenhoso da
haste a varios centimetros acima do nivel do solo. Sobre a lesdo, pode ser observada uma
massa de cor rosa ou salmdo de esporos do patdgeno. As raizes secundérias se degradam
rapidamente, ficando apenas a raiz principal. Em plantas severamente afetadas, pode ocorrer a
desfolha prematura e abortamento de vagens (EMBRAPA, 2005).
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Nos Estados Unidos a PVR é denominada de sindrome da morte subita (SDS =
“sudden death syndrom”), identificada no estado de Arkansas, EUA, em 1972 (ABNEY et al.,
1993), levando duas décadas para se disseminar por grandes extensdes de areas produtoras de
soja no Brasil e na Argentina. No Brasil, sua primeira identificacéo foi feita no inicio dos anos
80, em soja cultivada no estado de Minas Gerais. Foi somente a partir dos anos 90 que passou
a causar maiores prejuizos e disseminou-se para outros estados, sendo hoje encontrada desde
0 Rio Grande do Sul até o Maranhdo. Danos de até 40% foram registrados em lavouras no
Brasil (ALVES & DEL PONTE, 2007).

Clamiddsporos localizados no solo sdo a principal fonte de indculo primario do
patdgeno. A penetracdo do fungo nas raizes ocorre de forma direta durante a germinacdo dos
clamiddsporos ou macroconidios. Condi¢Ges ambientais favoraveis ao fungo sdo alta umidade
do solo, solo compactado e temperaturas amenas em torno de 15°C. Nas regiGes onde ha
presenca do nematdide do cisto da soja (Heterodera glycines Ichnohe) acarreta aumento na
severidade da PVR (KILLEBREW et al., 1988; HERSHMAN et al., 1990).

InformacGes disponiveis até o momento indicam que, com excecdo da melhoria das
condicbes fisicas do solo, nenhuma prética agrondmica tem sido adequada para reduzir o
impacto da doenga. A rotacdo de cultura com o milho ou a cobertura com milheto ndo
controla a doenga. Além disso, safras chuvosas e semeadura direta favorecem a incidéncia da
doenga (EMBRAPA 2003).

2.2.3 Podriddo cinzenta das raizes

A podriddo cinzenta das raizes é causada pelo fungo Macrophomina phaseolina
(Mauhbl.) Ashby. A formacéo de picnidios do fungo ndo ocorre em todos os hospedeiros, mas
foi descrita em soja, feijéo e juta. Os picnidios sdo globosos e negros, com tamanho variavel
entre 100 a 250 pm, contendo picniospéros unicelulares e hialinos (ALMEIDA et al., 2005).

O fungo possui grande diversidade genética sendo uma espécie polifaga, capaz de
infectar inimeras espécies botanicas. Nos tecidos infectados o fungo produz microesclerddios
(Figura 2). Os microesclerddios séo estruturas multicelulares, duras e resistentes as condicdes
adversas. Em contato com a planta algumas células do esclerécio germinam e infectam as
raizes. Um microesclerédio pode ter células germinando e infectando plantas em periodos
diferentes. A longevidade dessas estruturas tende a diminuir com o tempo no solo. Em solos

Umidos a sobrevivéncia é reduzida devido a baixa oxigenacdo do solo. Baixo potencial hidrico
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aumenta a suscetibilidade das plantas e reduz a atividade de microorganismos antagonicos
(ALMEIDA et al., 2005).

Figura 2 — A esquerda: Raiz de soja com o cortéx radicular exposto mostrando os microesclerédios de
Macrophomina phaseolina. A direita: Planta sadia.

A infeccdo das raizes pode ocorrer desde o inicio do estabelecimento da plantula, visto
que o fungo é um habitante natural dos solos. Les6es no colo das plantas sdo de coloragéo
castanho-avermelhada. Radiculas infectadas apresentam tecidos com escurecimento. ApGs o
florescimento das plantas e ocorrendo déficit hidrico, as folhas tornam-se inicialmente
cloréticas, secam e adquirem coloracdo marrom, permanecendo aderidas aos peciolos. Nessa
fase, as plantas apresentam raizes de cor cinza, cuja epiderme € facilmente destacada,
mostrando microesclerddios negros nos tecidos imediatamente abaixo (EMBRAPA, 2005).

O fungo sobrevive no solo por até trés anos na forma de microesclerddios, sendo estes
a fonte de in6culo primério (HARTMAN et al., 1999). A germinacdo dos microesclerdcios
ocorre quando as temperaturas estdo entre 28 a 35°C sobre a superficie das raizes. A
penetracdo do fungo é direta com o auxilio de um apressério e de enzimas ou através de
aberturas naturais. Plantas com o sistema radicular superficial estdo mais predispostas ao
ataque do patdgeno (BOWEN & SCHAPAUGH, 1989). Nas lavouras onde o preparo do solo
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ndo é adequado, permitindo a formagdo do pé-de-grade ou algum outro tipo de barreira que
force as plantas a desenvolverem um sistema radicular mais superficial, ndo suportando
veranicos, favorecem a incidéncia da doenca (ALMEIDA et al., 2005).

O manejo das caracteristicas fisico-quimicas do solo, como calagem, adubagio
equilibrada, descompactacdo e a manutencdo de cobertura (palha) séo préticas eficazes de
controle da doenca, pois permitem um melhor desenvolvimento e crescimento radicular,
reduzem o estresse hidrico e a predisposi¢do da planta ao ataque do patdgeno. Adubacédo do
solo principalmente com fdsforo e potassio, o plantio antecipado visando escapar dos
periodos de maior probabilidade de estresse hidrico durante o florescimento e diminuicdo da
densidade de plantas (ALVES & DEL PONTE, 2007) também reduzem a doenca.

2.2.4 Rizoctoniose

O fungo Rhizoctonia solani Kuhn habita o solo com vasto nimero de hospedeiros. E
uma espécie complexa, com muitos biotipos que diferem quanto a patogenicidade, aos
hospedeiros, a distribuicdo na natureza e & aparéncia em meio de cultura. Rhizoctonia solani é
um fungo basidiomiceto incapaz de produzir quaisquer tipo de esporos assexuados (chamados
de conidios) e apenas ocasionalmente o fungo ira produzir esporos sexuados (basididésporos).
Na natureza, R. solani se multiplica principalmente através de micélio e esclerddios
(HARTMAN et a.l, 1999).

Em soja o sintoma inicia-se por podriddo castanha e aquosa da haste, proximo ao nivel
do solo e estende-se para baixo e para cima. Em fase posterior, o sistema radicular adquire
coloragéo castanho escura, o tecido cortical fica mole e solta-se com facilidade, expondo um
lenho firme e de coloragéo branca a castanho-clara. Na parte superior, as plantas infectadas
apresentam clorose, as folhas murcham e ficam pendentes ao longo da haste. A &rea
necrosada, geralmente, apresenta ligeiro afinamento em relacdo & parte superior. Outro
sintoma observado € a formacéo de uma espécie de cancro, em um dos lados da base da haste,
com a parte afetada deprimida, estendendo-se a varios centimetros acima do nivel do solo.
Nas plantas mais jovens, as lesdes provocadas causam interrupcdo na circulagdo da seiva,
podendo causar o tombamento, resultando em perdas de “stand” nas lavouras (EMBRAPA,
2005).

A rizoctoniose tem uma expressividade maior nas areas de planalto da regido Sul do

Brasil, principalmente em lavouras recentemente estabelecidas e com elevado teor de matéria
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organica. A principal fonte de inoculo é o solo infestado. Sementes e restos culturais também
podem assegurar a sobrevivéncia do fungo.

O tombamento ocorre sob condigdes de temperatura e umidade elevadas. A morte em
reboleira é observada geralmente apds a floragdo. O patgeno é favorecido por temperaturas
amenas em anos chuvosos. A taxa de transmissdo do fungo por semente é baixa e sua
importancia é questionavel, pois 0 mesmo ocorre naturalmente nos solos (EMBRAPA, 2005).

A ocorréncia do tombamento pode ser reduzida por tratamento das sementes com
fungicida especifico para proteger contra o fungo presente no solo, rotacdo da cultura com
gramineas e eliminacdo da compactagdo do solo. A morte em reboleiras pode ser reduzida
com a melhoria das caracteristicas fisico-quimicas do solo, rotacdo de culturas e cultivo em

solos bem drenados (ALMEIDA, 2005). N&o ha indicagdo de cultivar resistente.

2.2.5 Podridéo de esclerotinia ou podrid&o branca da haste

O mofo-branco ou podriddo branca da haste causada pelo fungo Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary € uma das doencas mais destrutivas da soja nos planaltos da
regido central do Brasil, notadamente em locais com alta umidade no solo e temperaturas
amenas (GRAU & HARTMAN, 1999). Este fungo pode atacar mais de 400 hospedeiros,
dentre eles alguns de importancia agricola, como soja, feijao, girassol, amendoim, ervilha,
algoddo e tomate, tornando dificil seu controle através da rotacdo de culturas (PAULA
JUNIOR et al, 2006). O controle quimico como medida isolada também n&o tem obtido
sucesso, fazendo-se necessario o emprego de outros métodos conjuntamente para alcancar
resultados satisfatorios que possibilitem manejar esta doenga.

No sul do Brasil, nas regides de Planalto, Campos de Cima da Serra e Campos Gerais
do Parang, a doenga é frequente, principalmente em areas de monocultura, em lavouras com
alta populacdo de plantas e em cultivares de ciclo. Na soja os primeiros sintomas surgem nas
hastes, logo ap6s o florescimento da planta, como manchas aquosas que evoluem para
coloracdo castanho-clara e logo desenvolvem abundante formagéo de micélio branco e denso.
No tecido infectado o fungo produz os esclerdcios (estruturas de repouso), negros, duros e de
formato irregular (PAULA JUNIOR et al, 2006). Durante o processo de maturacdo das
plantas e na operacdo de colheita da oleaginosa os esclerdcios podem cair e permanecer sobre
a superficie do solo ou serem colhidos com a semente (ALMEIDA et al., 1995). Os
esclerdcios colhidos podem ser disseminados a longas distancias acompanhando a semente.

No campo os escler6cios podem permanecer vidveis até terem acesso ao substrato
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preferencial. Nos Estados Unidos ha relato de que os esclerdcios podem se manter vidveis no
solo por até oito anos (ADAMS & AYERS, 1979), entretanto, no sul do Brasil devido a
condic@es climaticas diferenciadas, a viabilidade destes foi de aproximadamente 14 meses em
sistema de semeadura direta e 36 meses em semeadura convencional (REIS & TOMAZINI,
2005).

A germinacdo dos esclerdcios de S. sclerotiorum pode ser miceliogénica (produzindo
micélio) ou carpogénica (com a producéo de apotécios). Nos apotécios sdo produzidas ascas
que liberam e ejetam no ar os ascospdros do fungo, que sdo disseminados pelo vento até os
sitios de infeccdo (HARTMANN et al., 1999).

As principais medidas de controle envolvem o uso de sementes sadias, evitando sua
contaminacdo em areas livre do patdgeno, o tratamento de sementes com fungicidas, a rotagéo
de culturas com espécies ndo hospedeiras do fungo e 0 manejo do microclima sob o dossel da
cultura, objetivando diminuir a umidade através do espacamento de plantas e do controle da

irrigacéo.

2.2.6 Medidas gerais de controle

A melhor medida de controle de doencas de plantas é a prevencdo, traduzida pela
auséncia do patdgeno na area de cultivo, ou seja, onde ainda ndo ocorre a sua presenca, devem
se tomar medidas que venham a prevenir sua introducdo na &rea. O uso de sementes sadias, ou
seja, isentas de patogenos, tratamento de sementes, uso de maquinas e implementos
devidamente limpos e higienizados e o cumprimento das leis quarentenérias sdo algumas
préticas fundamentais para o sucesso da excluséo do patdgeno (REIS et al, 2004).

Entretanto, em situacfes onde o patdgeno ja esteja presente é necessario que se realize
0 manejo integrado de doengas, que consiste na utilizagdo integrada de conhecimentos e
recursos de controle, sejam preventivos ou curativos, para se obter produgdo economicamente
e ecologicamente vidvel. De uma maneira geral, o uso de cultivares resistentes, rotacdo de
culturas, sementes sadias, tratamento quimico das sementes, descompactacdo do solo,
incorporagdo de restos culturais, aplicages de defensivos na parte aérea, adubacdo e calagem
equilibradas e populacdo adequada de plantas sdo praticas que podem ser eficientemente
utilizadas para combater as doengas da soja (YORINORI, 1996).

Embora se disponha de varias ferramentas no controle de doencas, o que tem se
observado na prética € que a assisténcia técnica tem se concentrado no uso de cultivares

resistentes, sendo esta a medida preferencial, e no controle quimico de doencas. Entretanto,
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para algumas doengas e em especial a seca da haste e da vagem e as podriddes radiculares, o
controle quimico ndo tem obtido sucesso e a pesquisa também ndo tem alcancado resultados
satisfatorios na obtencdo de cultivar resistente. Assim, as praticas culturais citadas
anteriormente, com destaque para populagdo de plantas, podem contribuir para reducgéo da

intensidade de doencas.
2.2.7 Populacdo de plantas versus morfologia das plantas, microclima do dossel e doencas

A maior expressdo do potencial produtivo das cultivares depende das condigdes do
meio onde as plantas irdo desenvolver-se. A populagdo de plantas nas linhas de semeadura
pode ser manipulada com a finalidade de estabelecer o arranjo mais adequado a obteng&o de
maior produtividade e adaptacdo a colheita mecanizada. O arranjo de plantas pode ser
modificado pela variacdo na populagdo e pelo espacamento entre linhas, alterando a &rea e a
forma da &rea disponivel para cada planta, o que se reflete numa competicéo intraespecifica
diferenciada.

Em funcdo de avangos nos sistemas de semeadura (maior precisdo das semeadoras), de
cultivares mais adaptadas, de melhoria da capacidade produtiva dos solos, de adogdo de
préticas conservacionistas, de cobertura vegetal do solo e da semeadura direta, entre outros
fatores, a populagéo padréo de plantas de soja foi reduzida gradativamente, nos Gltimos anos,
de 400 mil para, aproximadamente, menos de 320 mil plantas por hectare, porque as
condi¢Bes acima permitem melhor crescimento e maior rendimento por planta. Esse nimero
de plantas pode variar, ainda, em fungdo da cultivar e/ou do regime de chuvas da regido
(volume e distribuicdo) no periodo de implantacdo e de crescimento das plantas e da data de
semeadura (EMBRAPA, 2008). Entretanto, observa-se que em geral, a pesquisa e as
entidades detentoras de variedades de soja continuam indicando como regra geral densidades
de 25 a 30 sementes aptas/m?, sem levar em consideracéo o nivel tecnolégico adotado pelo
produtor, época e regido do plantio. Outro agravante seria de que na pratica, 0 que se tem
verificado nas lavouras sdo populagbes superiores a estes nimeros, principalmente porque
muitos produtores utilizam gréos ou sementes de origem duvidosa ou ndo realizam teste de
germinacdo e vigor. Assim, na ddvida de germinar ou ndo, os produtores utilizam uma
densidade de semeadura superior ao indicado como forma de garantir o estabelecimento da
lavoura e evitar a re-semeadura.

Segundo BALLARE et al. (1995), o crescimento das plantas ¢ modificado pela

populagdo de plantas, sendo que isto ocorre, em parte, por mecanismos que usam informagdes
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sobre a luz do ambiente, por meio de fotosensores especificos. Exemplificam que, com o
aumento da populagdo, ocorrem mudangas na relacdo vermelho extremo/vermelho, que
atuardo como sinais para que a planta diminua o nimero de ramos.

A altura, o nimero de ramificacdes, o porte radicular, o diametro do colo das plantas e
seu desenvolvimento estdo correlacionados com a competicdo intraespecifica por fatores do
meio, como &gua, luz e nutrientes (THOMAS et al., 1998).

O actmulo de plantas em alguns pontos pode provocar o desenvolvimento de plantas
mais altas, menos ramificadas, com menor producdo individual, didmetro de haste reduzido, e,
portanto, mais propensas ao acamamento (ENDRES, 1996).

Menores populagdes de plantas proporcionam melhor distribui¢do espacial das plantas
na area, com maior aproveitamento da radiacdo solar e maior aeracdo do dossel, devido a
maior facilidade para mobilidade do ar por entre folhas e ramos das plantas. Do contrario, um
maior nimero de plantas por unidade de &rea resulta em um ambiente mais escuro e imido,
principalmente pela decorrente diminuicdo dos espacos livres e sobreposicdo de 6rgéos
foliares (BALARRE et al., 1995).

A densidade de plantas interfere diretamente no habito de crescimento das plantas de
soja, 0 que ira refletir diretamente na umidade do dossel (NAPOLEAO et al., 2006). O
principal efeito é sobre a duragdo do molhamento dos sitios de infec¢cdo que ocorre nos
cultivos mais densos, reflexo de uma menor aeragéo e incidéncia de raios solares, fazendo
com que a 4gua permaneca por mais tempo sobre a parte aérea das plantas (MICHEREFF et
al., 2001). A duracéo do periodo de molhamento foliar ¢ um dos fatores mais importantes que
influenciam a propagacéo e a severidade de algumas doencas de plantas causadas por fungos
e bactérias. Esse periodo de molhamento pode ser ocasionado por chuva, irrigacdo, orvalho e
até mesmo neblina. A presenca de &gua liquida sobre a superficie das plantas permite a
germinacgéo e penetracdo dos agentes fitopatogénicos nos tecidos foliares.

O processo de infecgdo de um patdgeno é altamente condicionado pelo clima. Uma
vez 0s esporos estando depositados nos sitios de infeccdo, esse processo € altamente
dependente da duracdo molhamento foliar continuo e da temperatura média nesse periodo
(McNEW, 1960). Além do aumento do periodo de molhamento foliar requerido pelos
patdgenos, altas populacdes de plantas também aumentam a probabilidade de ocorréncia de
doengas devido a outros fatores, tais como plantas desequilibradas e mal nutridas, plantas com
caule e hastes mais finos e vulneraveis e estresses hidricos provocados pela maior competicao
entre plantas. O excesso de plantas, que resulte em estiolamento e acamamento, além de

contribuir para a reducdo no rendimento, torna as plantas mais vulneraveis as doencas da
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haste (YORINORI, 1996). Menores didmetros de haste associados com altas densidades,
provavelmente seja um importante fator que esteja favorecendo a incidéncia de doencas da
haste (FREITAS et al., 2002).
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3 RELACAO ENTRE POPULACAO DE PLANTAS DE SOJAE [NCIDENCIA DE
SECA DA HASTE, Phomopsis sojae NOS GRAOS E CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DA CULTURA

3.1 RESUMO

O monocultivo de soja em plantio direto, a alta populagdo de plantas e o uso de
cultivares de ciclo médio a tardio, sdo préaticas usuais em lavouras de soja da Regido Sul do
Brasil, situacédo de cultivo que tem levado ao incremento da seca da haste e da vagem. O
objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes populagfes de plantas na incidéncia de seca da
haste nas cultivares de soja CD 213 RR e BRS 255 RR. Os experimentos foram conduzidos
no municipio de Muitos Capdes, RS, nas safras agricolas de 2006/07 e 2007/08. Foram
testadas densidades de 12, 18, 24, 30 e 36 sementes aptas m**, com espacamento entre linha
de 45 cm. As unidades experimentais foram parcelas de 5 m de largura e 10 m de
comprimento, arranjadas em delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro
repeti¢des. A incidéncia da seca da haste foi quantificada em diferentes estadios fenoldgicos
da cultura e a determinacdo do nimero de hastes e da altura de plantas foi feita quando as
plantas se encontravam em maturacdo completa. Os dados obtidos foram submetidos a analise
de regressdo. Houve correlacdo positiva e significativa entre o aumento na populagdo de
plantas e o incremento na incidéncia de seca da haste para as duas cultivares durante as duas
safras analisadas. N&o houve correlagéo significativa entre a incidéncia de Phomopsis sojae
nos gréos e o aumento na populagéo de plantas, nem tampouco quando se correlacionou com
a incidéncia da seca da haste na cultura. A altura e o nimero de hastes por planta sofreram
influéncia das diferentes populagdes de plantas, com correlagdes positivas e significativas. Os
resultados mostraram que o manejo da soja evitando elevada populagéo de plantas contribui
para reduzir a incidéncia da seca da haste, que esta correlacionada com modifica¢6es sofridas

pela altura e nimero de hastes por planta.

Palavras-chave: Densidade de Plantas. Doengas da Haste. Fomopsis. Glycine max.
Plantio Direto.
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3.1.1 Abstract

Relation between soybean plant population and the stem blight incidence, Phomopsis
sojae in grains and agronomy characteristics of the culture.

The monoculture of soybean in no till, high population of plants and the use of
cultivars of medium to late cycle, are usual practices in soybean crops of the Southern Region
of Brazil, situation of cultivation that has led to increased diseases of the stem blight and the
pod. This report aimed to evaluate different populations of plants in the incidence of stem
blight in the soybean cultivars of CD 213 RR and BRS 255 RR. The experiments were
conducted in the county of Muitos Capdes, RS, in the harvests of 2006/07 and 2007/08. Were
tested densities of 12, 18, 24, 30 and 36 viable seeds m**, with space among line of 45 cm.
The experimental units were plot of 5 m of width and 10 m of length , arranged in randomized
experimental configuration of blocks, with four replications. The incidence of stem blight was
measured at different phenological stages of the culture and determination of the number of
stem and height of plants was made when the plants were in complete maturity. The data were
submitted to the regression analysis. There were positive and significant correlation between
the increase in population of plants and the increment in the incidence of stem blight for the
two cultivars during the two harvests analyzed. There was no significant correlation between
the incidence of Phomopsis sojae in grains and increase in the population of plants, nor when
correlated with the incidence of disease in the stem in the culture. The height and number of
stems per plant suffered influence of different populations of plants with positive and
significant correlations. The results showed that the management of soybean avoiding high
population of plants contributes to reduce the incidence of stem blight, which is correlated

with modifications made by the height and number of stems per plant.
Keywords: Density of Plants. Diseases of Stem. Phomopsis. Glycine max. No Till.

3.2 INTRODUCAO

A soja é o produto que responde pela maior fatia do Produto Interno Bruto nacional. O
Brasil € hoje o segundo maior produtor de soja do mundo, perdendo apenas para os Estados
Unidos da América, entretanto, somos os maiores exportadores deste grdo (FAO, 2008). Os

retornos econdmicos gerados pela expansdo cultura da soja tiveram um forte impacto na
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agricultura nacional, modernizando o setor, trazendo renda ao campo e principalmente, nas
cidades, cuja atividade econdmica foi impulsionada pela prestacdo de servigos, venda de
insumos e maquinas e todo o comércio e industria decorrente da atividade.

A Regido Sul cultiva aproximadamente 40% da area de total de soja do Brasil, sendo o
estado do Parand com a maior area de cultivo, seguido pelo estado do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina, com areas semeadas na safra de 2007/08 de 3.977, 3.834 e 373 mil hectares
respectivamente, totalizando 8.184 mil hectares, com producéo total de 20.618 toneladas e
produtividade média de 2.519 t ha™* (CONAB, 2008).

Com a adog&o do sistema de semeadura direta nas lavouras do Sul do Brasil, houve
uma reducéo substancial na eroséo do solo, melhora da conservacgao de nutrientes, aumento da
flora e fauna do solo, diminuicdo das perdas de agua e menores oscilagdes de temperatura,
levando a um aumento na produtividade nas culturas (MALAVOLTA, 2006). Entretanto, a
ndo observagdo de alguns aspectos ao se fazer uso dessas tecnologias tem levado a alguns
inconvenientes.

O monocultivo de soja em plantio direto, 0 uso de sementes infectadas, a alta
populacdo de plantas e o uso de cultivares de ciclo médio a tardio, sdo praticas usuais em
lavouras da Regido Sul do Brasil. Esta situacdo de cultivo tem levado ao incremento da
doenga denominada seca da haste e da vagem, causada por Phomopsis sojae (Lehman). O
fungo agente causal depende de longo periodo de molhamento dos sitios de infec¢éo para
infectar a planta. Este fungo sobrevive saprofiticamente nos restos culturais da soja mantidos
sobre a superficie do solo em sistema de plantio direto e nas sementes infectadas. Nos restos
culturais forma corpos de frutificagdo, que sdo hidratados pela agua, favorecendo a
esporulacdo e a liberagdo do indculo. Os respingos de chuva sdo responsaveis pela dispersao
do indculo até as hastes e as vagens onde iniciam o processo de infeccdo (EMBRAPA, 2005).
Trata-se de doenca freqliente que normalmente é manejada pelo uso de sementes sadias e ou
tratadas com fungicidas e que pode ser reduzida no campo por préticas culturais. No entanto,
s80 escassas e/ou pouco exploradas as informacdes referentes ao uso de préticas culturais.

O uso de cultivar resistente é a medida mais eficiente para o controle de doencas da
soja. No entanto, para algumas doengas como a da seca da haste e da vagem, a resisténcia ndo
tem sido obtida pelos programas de melhoramento. O controle quimico também néo apresenta
controle satisfatorio para esta doenga, pois a aplicacdo de fungicidas pelos métodos
tradicionais ndo contempla os 6rgdos que mais frequentemente apresentam a doenca (hastes e
vagens que ocupam as porgdes mais baixas da planta). Neste caso, algumas préticas culturais

podem ser adotadas para contribuir para o manejo integrado. A rotacdo de culturas é uma
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prética cultural que tem possibilitado controle da doenca. Outras praticas como a escolha de
espécies para integrar um sistema de sucessao de cultivos, a nutri¢do equilibrada, 0 manejo da
agua e a densidade de plantas, tem sido pouco exploradas pela pesquisa (YORINORI, 1996).
No caso da densidade de plantas, pouco tem se estudado sobre este principio, uma vez que
diferentes densidades podem interferir no periodo de molhamento das plantas, na quantidade
de radiagdo solar absorvida, na altura final das plantas, no diametro da haste e na capacidade
de absorcédo e translocagdo de &gua e nutrientes, fatores estes que podem induzir a planta a
resisténcia ou suscetibilidade a determinados patégenos (FREITAS et al., 2002).

A alta populacéo de plantas por unidade de &rea resulta em um ambiente mais escuro e
umido, principalmente pela decorrente diminuigdo dos espagos livres e sobreposi¢do de
6rgdos foliares, acarretando em uma maior duragédo do molhamento dos sitios de infeccdo que
ocorre nos cultivos mais densos, reflexo de uma menor aeracéo e incidéncia de raios solares,
fazendo com que a &gua permaneca por mais tempo sobre a parte aérea das plantas
(MICHEREFF et al., 2001), que pode refletir em uma maior incidéncia da seca da haste e da
vagem. O uso de menor populacdo de plantas proporciona melhor condicdo para o
desenvolvimento de plantas, isso se deve principalmente ao melhor aproveitamento da
radiacdo solar e maior aeracdo do dossel, devido a maior facilidade para mobilidade do ar
entre folhas e ramos das plantas, proporcionado por uma melhor distribuicdo no arranjo de
plantas (BALARRE et al., 1995), fatores estes que podem resultar em maior produtividade da
soja, pela diminuigdo da ocorréncia de doencas e consequentemente maior qualidade dos
gréos.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a interacdo entre diferentes populagdes de
plantas de soja na reducdo da seca da haste e na incidéncia de P. sojae nos gréos colhidos em
regides de altitude. Como ferramentas auxiliares foram avaliadas a altura final das plantas, o
didmetro da haste principal e 0 nimero de hastes, visando entender como estas caracteristicas
que exercem influéncia no micro-clima do dossel s&éo modificadas pelo arranjo de plantas,
resultando em alteragdes no ambiente de cultivo e consequentemente nas relacdes patdgeno-

hospedeiro-ambiente.
3.3 MATERIAL E METODOS
Os experimentos foram conduzidos em lavoura de soja na fazenda NBN Sementes, no

municipio de Muitos Capdes, RS, durante as safras agricolas de 2006/07 e 2007/08. A lavoura

se encontra a 950 metros de altitute, em solo do tipo Latossolo Vermelho Distréfico, com teor
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de matéria organica proximo de 6 %, pH de 5,6, niveis de fosforo entre 8 a 12 ppm e potassio
superiores a 200 ppm.

A soja foi semeada nos dias 8/12 e 12/12 respectivamente para as safras 2006/07 e
2007/08. A cultura estabeleceu-se em area de plantio direto sob rotagéo de culturas com milho
e sob sucessdo ao trigo. A época de semeadura foi na primeira quinzena de dezembro de cada
safra agricola. Utilizaram-se as cultivares de soja BRS 255 RR e CD 213 RR. A semeadura
foi realizada em alta densidade com posterior desbaste apds a emergéncia para se obter as
densidades desejadas. Foram testadas densidades de 12, 18, 24, 30 e 36 sementes aptas m??,
com espacamento entre linha de 45 cm (Figura 3).

A adubacgdo das &reas de soja da NBN Sementes consiste em uma adubacéo de
sistema, com aplicagdo de fésforo na linha de semeadura e cloreto de potéssio em cobertura,
conforme a necessidade de cada gleba de solo, visando atingir niveis 6timos a produtividade
da cultura, ambos disponibilizados nas culturas de inverno.

As unidades experimentais constaram de parcelas com 5 m de largura e 10 m de
comprimento, arranjadas em delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro
repeticoes.

Durante o desenvolvimento da cultura os tratos culturais seguiram as indicagdes
técnicas para a cultura da soja (Embrapa, 2008). Foram realizadas duas aplicacbes de
fungicida (Piraclostrobina 66,5 g i.a. ha™ + Epoxiconazole 25 g i.a. ha™) nos 6rgéos aéreos
visando o controle de oidio, ferrugem e manchas foliares, nos estadios R5.1 e R5.5.

As avaliagdes de incidéncia da seca da haste para CD 213 RR na safra 2006/07
ocorreram quando as plantas se encontravam nos estadios fenoldgicos de 10 % da granagéo
(R5.1), maioria das vagens entre 75 % e 100 % da granacéo (R5.5), 100 % da granagéo e com
folhas verdes (R6), inicio do amarelecimento de folhas (R7) e entre o inicio e 50 % do
amarelecimento de folhas (R7.1). Para BRS 255 RR as avaliagbes foram feitas nos mesmos
estadios exceto na ultima ocorrida entre 50 % e 100 % do amarelecimento de folhas (R7.2).

Para safra 2007/08 foi possivel realizar quatro avaliacbes da seca da haste, nas duas
cultivares, devido a ocorréncia de duas geadas precoces na Ultima semana de margo, quando a
cultivar CD 213 RR se encontrava no estadio R5.3 e BRS 255 RR em R6. Para CD 213 RR a
incidéncia da doenca foi avaliada quando as plantas se encontravam nos estadios de primeira
flor desenvolvida visivel (R1), vagens completamente desenvolvidas com aproximadamente 2
cm de comprimento num dos 4 primeiros nos da planta (R4), 10 % da granacéo (R5.1) e entre
25 % e 50 % da granacgédo (R5.3). Na BRS 255 RR as trés primeiras avaliagdes foram feitas
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nos mesmos estadios da CD 213 RR, sendo a Ultima realizada com grdos verdes

completamente cheios preenchendo as cavidades da vagem (R6).

Figura 3 — llustracdo mostrando os tratamentos a campo. De cima para baixo: 12, 24 e 36 plantas por m?2
respectivamente.
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Para avaliagOes da seca da haste foram escolhidas, ao acaso, 20 plantas por parcela, e
através dos sintomas visuais da doenca (necrose das hastes e peciolos, apresentando picnidios
distribuidos linearmente nos tecidos infectados) foi mensurada a incidéncia.

Também foi realizada a patologia dos gréos colhidos visando quantificar relago entre
a incidéncia de P. sojae nos grdos com a incidéncia da seca da haste. A determinacéo da
sanidade dos gréos foi realizada no Laboratdrio de Fitopatologia do CAV. Foi utilizado o
meio de cultura BDA (Batata Dextrose Agar = 39 g de Difco Potato Dextrose Agar para 1.000
ml de agua destilada) acrescido de antibidtico (sulfato de estreptomicina 0,02g em 50 ml de
agua destilada-esterilizada). Depois da assepsia das sementes em hipoclorito de sodio (1 %)
por trés minutos, seguido de lavagem com agua esterilizada, 200 sementes (4 repeticdes de 50
sementes) de cada tratamento foram distribuidas em caixas de acrilico tipo gerbox (25
sementes por caixa), medindo 11,5 x 11,4 x 3,4 cm de altura, contendo o meio de cultura. O
material foi incubado em estufa com fotoperiodo e termoperiodo (EletroLab), sob temperatura
de 25°C e fotoperiodo de 12 horas proporcionado por lampadas fluorescentes de 20 W. Ap6s
sete a dez dias de incubagdo, os fungos foram identificados sob lupa binocular, com aumento
de 40 X, com base nas caracteristicas das col6nias desenvolvidas, e sob microscopio éptico,
com base nas estruturas dos fungos, comparando com as caracteristicas descritas na literatura.
Os resultados foram expressos em incidéncia (%) do fungo.

Caracteristicas agrondmicas foram determinadas nas duas cultivares por meio da
coleta de 10 plantas de soja aleatdrias por parcela, durante o estddio R8, nas quais foram
avaliadas: a) altura final de planta, correspondente & distancia compreendida entre a superficie
do solo e a extremidade apical da haste principal da planta; b) nimero de ramificac6es, obtido
pela contagem direta do nimero de ramos inseridos na haste principal de cada planta; c)
didmetro da haste principal, determinado através de leitura com paquimetro digital, medindo-
se a regido compreendida entre o colo da planta e a cicatriz do né cotiledonar.

Os dados obtidos foram submetidos & anélise de regressdo para obtencdo da relagéo
entre as densidades de semeadura com a incidéncia de seca da haste, a incidéncia de P. sojae

nos gréos e as caracteristicas agrondmicas das plantas.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as safras agricolas de 2006/07 e 2007/08 houve condi¢cbes ambientais
propicias para ocorréncia da seca da haste nas cultivares de soja CD 213 RR e BRS 255 RR,



sendo que a doenga apresentou incidéncias superiores a 10 %

reprodutivos das plantas (Figuras 4,5, 6 e 7).
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ja nos primeiros estadios

CD 213 RR 2006/07
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Figura 4 - Incidéncia de seca da haste e diferentes populages de plantas de

soja CD 213 RR, nos estadios

fenoldgicos R5.1 (10 % da granagdo), R5.5 (maioria das vagens entre 75 % e 100 % da granagdo), R6
(100 % da granacdo e com folhas verdes), R7, (inicio do amarelecimento de folhas) e R7.1 (entre o
inicio e 50 % do amarelecimento de folhas). Muitos Cap0es, RS, safra 2006/07.

CD 213 RR 2007/08
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Figura 5 - Relacdo entre incidéncia de seca da haste e diferentes populacdes de
estadios fenologicos R1 (primeira flor desenvolvida visivel),
desenvolvidas com aproximadamente 2 cm de comprimento num dos

plantas de soja CD 213 RR, nos
R4 (vagens completamente
4 primeiros nos da planta), R5.1

(10 % da granacéo) e R5.3 (entre 25 % e 50 % da granacgdo). Muitos Cap0es, RS, safra 2007/08.
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BRS 255 RR 2006/07
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Figura 6 - Relacdo entre incidéncia de seca da haste e diferentes populacfes de plantas de soja BRS 255 RR, nos
estadios fenol6gicos R5.1 (10 % da granagdo), R5.5 (maioria das vagens entre 75 % e 100 % da
granacéo), R6 (100 % da granacdo e com folhas verdes), R7, (inicio do amarelecimento de folhas) e
R7.2 (entre 50% e 100% de amarelecimento de folhas). Muitos Capdes, RS, safra 2006/07
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Figura 7 - Relacdo entre incidéncia de seca da haste e diferentes populacfes de plantas de soja BRS 255 RR, nos
estadios fenoldgicos R1 (primeira flor desenvolvida visivel), R5.1 (10 % da granagdo), R5.3 (entre 25
% e 50 % da granacdo) e R6 (grdos verdes completamente cheios preenchendo as cavidades da
vagem). Muitos Capdes, RS, safra 2007/08.



39

Na safra agricola 2006/07 nao foi possivel obter dados nas populagdes de 30 e 36

plantas por m? para cultivar BRS 255 RR devido a problemas germinativos ocorridos no

campo. De modo geral, observou-se nas duas cultivares que a doenga apresentou um aumento

gradativo da incidéncia até o estddio R6, ocorrendo um pequeno decréscimo apos esta fase,

que pode ser explicado pela morte de algumas plantas afetadas e pela abscisdo das hastes

doentes (Figuras 8 e 9).
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Figura 8 - Relacdo entre incidéncia de seca da haste e diferentes populacdes de plantas de soja CD 213 RR, nos
estadios fenologicos R5.1 (10 % da granagdo), R5.5 (maioria das vagens entre 75 % e 100 % da
granacdo), R6 (100 % da granacdo e com folhas verdes), R7, (inicio do amarelecimento de folhas) e
R7.1 (entre o inicio e 50 % do amarelecimento de folhas). Muitos Capdes, RS, safra 2006/07.
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Figura 9 - Relagéo entre incidéncia de seca da haste e diferentes populacdes de plantas de soja BRS 255 RR, nos
estadios fenoldgicos R5.1 (10 % da granacdo), R5.5 (maioria das vagens entre 75 % e 100 % da
granacdo), R6 (100 % da granacdo e com folhas verdes), R7, (inicio do amarelecimento de folhas) e
R7.2 (entre 50% e 100% de amarelecimento de folhas). Muitos Capdes, RS, safra 2006/07.

Na safra 2007/08 pode-se observar uma ocorréncia mais precoce da seca da haste nas

fases iniciais do desenvolvimento reprodutivo da cultura, sendo que a doenca alcangou indices

muito elevados ja no inicio do enchimento de gréos, permanecendo sem grandes mudancas

nos estadios posteriores (Figuras 10 e 11).
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Figura 10 - Relagdo entre incidéncia de seca da haste e diferentes populagGes de plantas de soja CD 213 RR, nos
estadios fenologicos R1 (primeira flor desenvolvida visivel), R4 (vagens completamente
desenvolvidas com aproximadamente 2 cm de comprimento num dos 4 primeiros nés da planta),
R5.1 (10 % da granacéo) e R5.3 (entre 25 % e 50 % da granacdo). Muitos Capdes, RS, safra 2007/08.

Foram obtidas 18 equacdes relacionando a incidéncia da seca da haste e as diferentes
populacdes de plantas, sendo 10 para a safra 2006/07 e 8 para a safra 2007/08 (Figuras 8, 9,
10, 11), com respectivos valores de probabilidade (p=) e coeficiente de determinagéo (R?).

Para cultivar CD 213 RR, durante a safra 2006/07, a incidéncia da doenga apresentou
correlagdo positiva e significativa com o aumento na populacdo de plantas, sendo as
equacBes: y= 1,0833x - 2,25 R*= 0,9657 p= 0,002723; y= 1,7917x + 2,75 R*= 0,9665 p=
0,002624; y= 2,375x + 1,25 R’= 0,9704 p= 0,002178; y= 2,5x — 4,5 R?>= 0,9735 p= 0,001846
e y= 1,9583x + 5,5 R?= 0,9796 p= 0,001244, respectivamente para os estadios R5.1, R5.5, R6,
R7 e R7.1 (Figura 8). Nesta mesma safra BRS 255 RR demonstrou a mesma tendéncia que
CD 213 RR, com equacdes positivas e significativas correlacionando populagéo de plantas e a
incidéncia da doenga, exceto para o estadio R5.1, onde o nimero limitado de apenas trés
niveis populacionais avaliados pode ter de certa forma limitado as conclusdes a respeito deste
contraste. As equagdes obtidas foram y= 1,6667x - 6,25 R’= 07033 p= 0,366717; y= 2,6042x
- 11,042 R%*= 0,9995 p= 0,014699; y= 2,5x - 10,417 R*= 0,9977 p= 0,030606; y= 1,7708x +
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1,4583 R’= 0,972 p= 0,107082 e y= 2,6042x + 10,208 R’= 0,9745 p= 0,102032,
respectivamente para os estadios R5.1, R5.5, R6, R7 e R7.2 (Figura 9).
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Figura 11 - Relacdo entre incidéncia de seca da haste e diferentes populagdes de plantas de soja BRS 255 RR,
nos estadios fenoldgicos R1 (primeira flor desenvolvida visivel), R5.1 (10 % da granacdo), R5.3
(entre 25 % e 50 % da granacdo) e R6 (grdos verdes completamente cheios preenchendo as
cavidades da vagem). Muitos Capdes, RS, safra 2007/08.

Da mesma forma, as equacOes obtidas na safra de 2007/08 para as duas cultivares
entre populacdo de plantas e incidéncia de seca da haste correlacionaram-se
significativamente e positivamente, com exce¢cdo para a primeira avaliagdo, onde
provavelmente a baixa pressdo de doenca apresentada no inicio do florescimento (R1) ndo
permitiu gerar diferentes gradientes de doenca. O aumento na populagéo de plantas resultou
em incremento na incidéncia da doenca, sendo que as equagfes obtidas para CD 213 RR
foram y = 0,2917x + 4 R?2 = 0,3577 p = 0,286745; y = 1,9033x - 7,52 Rz = 0,995 p =
0,000146; y = 2,6807x - 13,004 R? = 0,9788 p = 0,001323 e y = 2,4445x - 1,752 R? = 0,9959
p = 0,000111, respectivamente para os estadios R1,R4, R5.1 e R5.3 (Figura 10). Para BRS
255 RR as equagBes para os estadios R1, R5.1, R5.3 e R6 foram respectivamente y = 0,1875x
+3,75R2=0,1792 p = 0,477568; y = 1,2917x + 10,75 R2=0,9303 p = 0,007979; y = 1,6458x
+8 R2=10,9661 p = 0,002677 e y = 2,0625x + 4,75 R2 = 0,9324 p = 0,007623 (Figura 11).
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Os resultados obtidos demonstram que incrementos na densidade de plantas resultam
em aumento gradual na incidéncia da seca da haste. Em geral, as indicacGes da pesquisa
recomendam populagdes entre 24 e 33 plantas por m?, as quais neste trabalho foram as que
apresentaram maiores incidéncias de seca da haste. Essa maior incidéncia de doencas nas
populagdes de plantas mais elevadas pode ser explicada pelo fato de que densidade de plantas
interfere diretamente no habito de crescimento da soja, o que ird refletir diretamente na
umidade e aeracdo do dossel, resultando em um maior periodo de molhamento foliar
(NAPOLEAO et al., 2006).

Para verificar o comportamento das cultivares frente as alteracbes morfoldgicas mais
relevantes ocorridas com o adensamento populacional, contrastaram-se atributos como altura,
didmetro da haste principal e namero de hastes por planta com as diferentes populacbes
avaliadas.

N&o houve correlagdo significativa entre densidades de plantas e incidéncia de P.
sojae nos gréos para as duas cultivares nas duas safras avaliadas (CD 213 RR em 2006/07 y =
-0,0667x + 4,96 R2 = 0,105 p = 0,594683; CD 213 RR em 2007/08 y = -0,0167x + 0,7 R2 =
0,125 p = 0, 559404) e (BRS 255 RR em 2006/07 y = -0,1x + 2,2 R2 = 0,75 p = 0,333333;
BRS 255 RR em 2007/08 y = -0,0167x + 1,7 R2=0,0189 p = 0,825659) (Figura 12).

N&o houve correlagéo significativa entre incidéncia da seca da haste no ultimo estadio
de avaliacdo com a incidéncia de P. sojae nos grdos (CD 213 RR 2006/07 y = -0,0408x +
5,5019 R2=0,154 p = 0,513466; CD 213 RR em 2007/08 y = -0,0062x + 0,6557 R% = 0,1055
p = 0,593922) e (BRS 255 RR em 2006/07 y = -0,0339x + 1,6441 Rz = 0,6008 p = 0,435365;
BRS 255 RR em 2007/08 y = -0,0043x + 1,5312 R2 = 0,0056 p = 0,904565) (Figura 13).

Para altura média das plantas houve correlacéo positiva e significativa com o aumento
da populacdo de plantas para as duas cultivares nas duas safras, demonstrando que quanto
maior a populagdo utilizada, maior também tende a ser a altura das plantas, sendo as equacdes
(CD 213 RR em 2006/07 y = 0,604x + 72,524 R2 = 0,9549 p = 0,004119; CD 213 RR em
2007/08 y = 0,7733x + 5,417 R = 0,9689 p = 0,005905) e (BRS 255 RR em 2006/07 y =
1,1042x + 77,108 R2 = 0,9542 p = 0,137359; BRS 255 RR em 2007/08 y = 0,7492x + 78,877
R2 =0,9499 p = 0,004833) (Figura 14).

O aumento na populagdo de plantas nédo resultou em correlagdo significativa com o
nimero de hastes por planta (CD 213 RR em 2006/07 y = -0,0802x + 12,002 R2=0,7891 p =
0,044041; CD 213 RR em 2007/08 y = -0,0667x + 11,09 Rz = 0,7379 p = 0,062199) e (BRS
255 RR em 2006/07 y = -0,1967x + 11,057 Rz = 0,9853 p = 0,077486; BRS 255 RR em
2007/08 y = -0,1073x + 9,444 R? = 0,896 p = 0,014702) (Figura 15). Embora ndo exista
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diferenca estatistica, percebe-se uma nitida tendéncia de um aumento no nimero de hastes nas
populagdes mais baixas.

Os resultados obtidos demonstram que incrementos na populagéo de plantas resultam
em um aumento na incidéncia de seca da haste, embora isto ndo reflita em um aumento na
incidéncia do fungo nos grios colhidos. De acordo com DHINGRA & ACUNA (1997), a
infeccéo de sementes de soja por Phomopsis sp.normalmente acontece pela parede da vagem,
geralmente ap6s o inicio da maturacdo. Verificou-se a presenca de seca da haste ja no estadio
R5.1, portanto demonstrando que o fungo estava presente no campo nas duas cultivares, CD
213 RR e BRS 255 RR, e que 0 mecanismo de infecdo nas vagens nao foi proporcional a
incidéncia da doenga na haste. Fato semelhante ocorre com Colletotrichum lindemuthianum
(Sacc. & Magn.) BR. & Cav. em lavouras de feijao comum onde é frequente observar alta
severidade da antracnose em foliolos, peciolos e vegens, mas dificilmente detecta-se o fungo
nas sementes (HALL, 1994; SILVA et al., 1994). DHINGRA & KUSHALAPA (1980)
também ndo observaram correlacdo entre intensidade de mancha angular do feijoeiro e
infeccdo de vagens. Por outro lado, Reis et al. (1997) trabalando com trigo relatam que a
maior intensidade de manchas foliares, causadas por fungos necrotrdficos, nas plantas
cultivadas em area de plantio direto e monocultura apresentam maior incidéncia de Bipolaris
sorokinina (Sacc.) Shoem. e Drecheslera tritici-repentis (Died.) Shoem. nas sementes
colhidas.

Né&o houve diferenca significativa no rendimento de grdos comparando as populagdes
de plantas na cultivar CD 213 RR na safra 2006/07 e na cultivar BRS 255 RR nas duas safras.
Diferenca significativa ocorreu em CD 213 RR na safra 2007/08 (Figura 16). Nesta ultima
situacdo os maiores rendimentos ocorreram nas populagdes mais baixas em virtude
principalmente de maior peso na massa de gréos. Os baixas rendimentos ocorridos nesta safra
para todos os tratamentos deve-se ao fato da ocorréncia de geada na segunda quinzena de
margo de 2008, onde as plantas da CD 213 RR estavam com o ciclo mais atrasado em
comparagdo com BRS 255 RR.

De modo geral, ndo houve diferenca entre o rendimento de grdos com o incremento
nas populacdes de plantas nas duas safras, considerando o solo com bom nivel de fertilidade
e condigdes edafoclimaticas favoraveis.

As menores populagbes de plantas apresentaram o mesmo rendimento que as

populagdes mais altas, no entanto apresentando menor incidéncia de seca da haste.
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3.5 CONCLUSOES

O manejo da populacdo de plantas contribui para o controle da seca da haste, pois
densidades proximas as indicadas pela pesquisa da soja conferem maior incidéncia da doenga
em cultivares com caracteristicas agrondmicas semelhantes da CD 213 RR e BRS 255 RR.

A diminuigdo da populacéo de plantas nas duas cultivares proporcionou menor altura
media das plantas e menor nimero de hastes por planta, fatores que interferem no microclima
do dossel das plantas, aumentando o periodo de molhamento foliar, o que provavelmente
resultou em maior suscetibilidade das plantas a ocorréncia de Phomopsis nas hastes.

A incidéncia de P. sojae nos gréos colhidos ndo foi influenciada pelas diferentes
populacdes de plantas, nem tampouco com a incidéncia da seca da haste nos estadios mais
avancados do ciclo da cultura.

A baixa populacdo de plantas ndo afeta o rendimento de grdos em cultivares com
caracteristicas semelhantes da CD 213 RR e BRS 255 RR quando a fertilidade de solo e as

condic@es climéticas sdo favoraveis ao cultivo da soja.
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4 POPULACAO DE PLANTAS NA CULTURA DA SOJA E SUA RELACAO COM A
INCIDENCIA DE PODRIDOES RADICULARES

4.1 RESUMO

A incidéncia de podriddes radiculares em soja tem aumentado nas lavouras de plantio
direto. A dificuldade de controle destas doencas deve-se ao fato da falta de resisténcia
genética, a sobrevivéncia dos fungos no solo por longos periodos na forma de estruturas de
repouso e a alta habilidade de competicdo saprofitica dos patdgenos. A interacdo de praticas
culturais de manejo da cultura pode reduzir doengas radiculares da soja. O objetivo deste
trabalho foi determinar a relagcdo entre populacdo de plantas e incidéncia de podriddes
radiculares nas cultivares de soja BRS 255 RR e CD 213 RR em éarea de plantio direto sob
rotagéo de culturas com milho e sob sucessdo ao trigo. Os experimentos foram conduzidos no
municipio de Muitos Capdes, RS, durante as safras agricolas de 2006/07 e 2007/08. Foram
testadas densidades de 12, 18, 24, 30 e 36 sementes aptas m**, com espacamento entre linha
de 45 cm. As unidades experimentais foram parcelas de 5 m de largura e 10 m de
comprimento, arranjadas em delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro
repeti¢des. A incidéncia das podridfes radiculares foi quantificada no estddio de maturacéo
completa, com identificacdo dos fungos predominantes e também determinacdo do didmetro
do colo da planta. Os dados foram submetidos a analise de regressdao. Houve correlagdo
positiva e significativa entre aumento na populagdo de plantas e incremento na incidéncia de
podridGes radiculares para CD 213 RR nas duas safras. Na BRS 255 RR ndo houve
correlagdo. Nas duas cultivares houve correlagdo negativa e significativa entre aumento na
populagdo de plantas e didmetro do colo. Na CD 213 RR houve correlagdo negativa e
significativa entre didmetro do colo e incidéncia de podriddes radiculares; 0 mesmo néo
ocorreu para cultivar BRS 255 RR. Houve diferencas entre espécies predominantes de fungos
encontrados infectando as raizes para as duas cultivares, porém ndo houve diferenca entre as
safras avaliadas. Os fungos predominantes nas raizes doentes da cultivar CD 213 RR foram F.
tucumaniae, M. phaseolina e Phomopsis sp. e para BRS 255 RR predominaram M.

phaseolina e Phomopsis sp. A incidéncia das espécies de fungos associadas as podriddes
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radiculares ndo apresentou correlagéo significativa com o aumento na populagdo de plantas
nas duas cultivares e safras. Nas duas cultivares e safras ndo houve diferencga significativa no
rendimento de gréos. Os resultados permitem concluir para cultivar CD 213 RR que as

podriddes radiculares podem ser reduzidas evitando populacBes acima de 24 plantas por m2

Palavras-chave: Densidade de Plantas. Fomopsis. Glycine max. Macrofomina. Plantio

Direto. Fusariose.

4.1.1 Abstract

Soybean Plant Density and your relation with the Root Rot Incidence

The incidence of root rot in soybean crops has been increasing in the no till. The
control these diseases is difficult due the lack of genetic resistance, the survival of fungi in
the soil during long periods as resistance structures and their high ability of saprophytic
competition. The interaction between the cultural practices of the management of the culture
can reduce the incidence of diseases in the soybean. This report aimed to determine the
relationship between the population of plants and the incidence of root rot in the BRS 255 RR
and CD 213 RR cultivars of soybean in an area of no till under crop rotation with maize and
under succession of wheat. The experiments were performed in the county of Muitos Capdes,
RS, during the agricultural harvest of 2006/07 and 2007/08. Were evaluated densities of 12,
18, 24, 30 and 36 seeds viable per m** with space among lines of 45 cm. The experimental
units were plot of 5 m of width and 10 m of length, arranged in experimental configuration of
randomized blocks, with four replications. The incidence of root rot was quantified in the
stage of complete maturity, with subsequent identification of the predominant fungi and
determination of the diameter of the stem base. The data were submitted to the regression
analysis. There was positive and significant correlation between the increase in the plant
population and the increase in the incidence of root rot for CD 213 RR in the two harvests. In
BRS 255 RR there was no correlation. In both cultivars there was negative and significant
correlation between the increase in plant population and the diameter of the stem base. In the
CD 213 RR there was negative and significant correlation between the diameter of the stem
base and the incidence of root rot, the same did not happen for BRS 255 RR. There were

differences between the predominant species of fungus found infecting the roots for the two
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cultivars, however there was no difference between the harvests evaluated. The predominant
fungi in the affected roots of the cultivar CD 213 RR were F. tucumaniae, M. phaseolina and
Phomopsis sp. and for BRS 255 RR prevailed M. phaseolina and Phomopsis sp. The
incidence of fungi species associated with root rot showed no significant correlation with the
increase in population of plants in the two cultivars and harvests. In the two harvests and
cultivars there was no significant difference in yield of grains. The results allow to conclude
for CD 213 RR cultivar that the root rot can be reduced avoiding populations higher than 24

plants per m”.
Keywords: Plant Density. Phomopsis. Glycine max. Charcoal Rot. No Till. Sudden Death.
4.2 INTRODUCAO

A globalizagdo recente da economia brasileira, com grande mobilidade de capital e
transformagOes nas estruturas produtivas tradicionais, tem causado importantes modificagdes
no setor agricola, dentre elas as tecnologias de produgdo de grdos, tornando o negdcio
agricola integrado globalmente e bastante competitivo, provocando avangos tecnologicos e
novos métodos de producdo e de produtos, oriundos de cadeias produtivas mais
comprometidas com a redugéo dos custos de producéo e com menor impacto ambiental.

O cultivo da soja [Glycine max (L.) Merr.] no Brasil vem se mostrando como uma das
atividades econdmicas mais importantes no meio rural, e a venda de grdos para o exterior gera
divisas e lucro para o setor produtivo nacional. Nos ultimos anos a sojicultura nacional
experimentou muitas mudancas, e sem sombra de ddvidas a mais importante delas foi o
advento do sistema de plantio direto, que revolucionou as técnicas de cultivo até entdo
empregadas.

A maior parte das areas agricolas do Brasil sdo areas sensiveis a eroséo e de rapida
degradacédo sob as agdes do vento, chuva e sol quando cultivadas no sistema convencional,
degradando em poucos anos a base produtiva. Em geral, numa propriedade agricola o solo é o
componente da natureza mais atingido pela agricultura predatéria. De acordo com o conceito
de sustentabilidade, a erosdo do solo é o fator mais negativo, que afeta a produtividade e o
lucro, sendo a maior agressao contra 0 meio ambiente na area rural. Conseqlientemente, a
sustentabilidade somente serd alcancada pelo controle total da erosdo. Hoje ndo se tem mais
davida de que o plantio direto é a préatica agricola mais eficiente no controle da erosdo e a que

apresenta menor custo de produgdo comparado ao preparo convencional.
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Com a difuséo do sistema plantio direto a erosdo dos solos foi controlada, houve
reducdo do gasto de energia, com consequente reducdo do custo de producdo, sendo, por isso,
um sistema sustentavel. Porém, o plantio direto aumentou a compactacdo do solo e alterou
marcadamente o microclima e a comunidade bioldgica no agroecossistema, com reflexos na
populacdo dos agentes causais das doengas da soja, aumentando os problemas fitossanitarios
da cultura (REIS, 2004).

As doencas da soja constituem em fator importante que limitam o rendimento da
cultura. A importancia econdmica de cada doenca varia de ano para ano e de regido para
regido, dependendo da condicéo climatica de cada safra. Ao nivel nacional, o valor das perdas
anuais por doencas € estimado em cerca de US$ 2 bilhdes (EMBRAPA, 2008).

Atualmente, os maiores desafios em sistema de plantio direto sdo as doengas
radiculares, principalmente devido & compactacéo do solo, que favorece o estresse hidrico ou
0 excesso de umidade. Por ndo revolver o solo, o sistema de plantio direto apresenta,
geralmente, uma elevacdo da densidade do solo na camada superficial, de 0 a 10 cm, a qual,
sob condi¢Bes normais, ndo causa problemas e tende a desaparecer com o decorrer dos anos.
Entretanto, se o sistema de plantio direto for mal conduzido (auséncia de rotagdo de culturas
e/ou de cobertura adequada do solo, semeadura em condicdes de excesso de umidade), pode
ocorrer compactacdo nas camadas de 8 a 15 cm (SALTON et al., 1998). No Rio Grande do
Sul, tem-se observado que a realizagdo das praticas de semeadura de soja em plantio direto
em solos com elevado teor de argila e em condi¢Ges de excesso de umidade, causando
compactacdo das paredes laterais do sulco de semeadura, estd aumentando a incidéncia de
podriddes radiculares, principalmente no inicio do desenvolvimento da cultura (WRATHER
et al., 1995).

A incidéncia de podriddes radiculares tem aumentado drasticamente nas lavouras de
plantio direto. A principal causa atribuida ao aumento destas doencas é a presenga de solo
compactado, no entanto, outros fatores podem estar contribuindo para este aumento, como por
exemplo, a densidade de plantas, a disponibilidade de &gua e nutrientes e a perda da
biodiversidade do solo (MICHEREFF, 2001).

As podriddes radiculares da cultura da soja tém exigido maior atengdo dos
pesquisadores, uma vez que danos causados tém sido crescente e os métodos de controle
existentes ndo tem obtido resultados satisfatdrios. As podriddes radiculares, em geral, s&o
consideradas doencas de controle dificil e, considerando-se os danos que causam, tém

recebido pouca atengéo por parte dos pesquisadores (REIS et al., 2004).
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Sobre as podriddes radiculares, pouco se tém estudado e escrito sobre a sua
ocorréncia e a relagdo da incidéncia destas doencas com as préaticas de manejo adotadas.
Alguns autores, como COOK (1978), ALMEIDA (1980) e SARAIVA & TORRES (2000),
relataram sobre a interacdo de praticas de manejo como a rotacéo de culturas e o tipo de uso
do solo com a incidéncia das principais doencas radiculares, porém nenhum destes autores faz
menc¢do sobre o uso de populagfes adequadas de plantas como estratégia de controle para
estas doencas. A pesquisa visando obter resisténcia genética para as podriddes radiculares ndo
tem obtido resultados satisfatorios, por isso deve-se procurar alternativas para minimizar os

danos causados por essas doengas.

Os fungos causadores de podriddes radiculares em soja e em outras leguminosas de
interesse econdémico, como feijdo e ervilha, sdo espécies cosmopolitas e com grande nimero
de hospedeiros. Devido a falta de resisténcia genética disponivel nas suas hospedeiras e a
sobrevivéncia no solo por longos periodos em estruturas de resisténcia, suas populacées e a
severidade de doenga tendem a aumentar com plantios consecutivos de hospedeiras,
caracterizando um processo poliético (ZADOKS & SCHEIN, 1979).

As podriddes radiculares ocorrem em todas as lavouras, onde as injurias ao sistema
radicular reduzem produgdo e levam ao uso excessivo de insumos aplicados para atenuar os
danos nas raizes (DI STEFANO & LOBO JUNIOR, 2003). Os principais fungos que causam
podriddes radiculares em soja no Sul do Brasil sdo Rhizoctonia solani Kuhn, agente causal da
rizoctoniose, Fusarium tucumaniae (Mart.) Sacc. f.sp. glycines Roy, que causa a podriddo
vermelha das raizes, Macrophomina phaseoli (Mauhbl.) Ashby (REIS, 2004).

Diante do exposto, este capitulo teve como objetivo determinar a relacdo entre
diferentes populactes de plantas de soja transgénicas e a incidéncia de podridGes radiculares,
bem como qualificar os patdgenos responsaveis por estas moléstias nos diferentes tratamentos
submetidos, uma vez que esta estratégia de manejo afeta significativamente o ambiente de
cultivo da cultura, podendo acarretar em mudancgas dos patdgenos predominantes para cada
situacdo, e também avaliar a relagdo do didmetro do colo da haste principal com a incidéncia

de podriddes radiculares e as diferentes populagdes de plantas.

4.3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em lavoura de soja na fazenda NBN Sementes, no
municipio de Muitos Capdes, RS, durante as safras agricolas de 2006/07 e 2007/08. A lavoura

se encontra a 950 metros de altitute, em solo do tipo Latossolo Vermelho Distréfico, com teor
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de matéria organica proximo de 6 %, pH de 5,6, niveis de fosforo entre 8 a 12 ppm e potassio
superiores a 200 ppm.

A soja foi semeada nos dias 8/12 e 12/12 respectivamente para as safras 2006/07 e
2007/08. A cultura estabeleceu-se em area de plantio direto sob rotagéo de culturas com milho
e sob sucessdo ao trigo. A época de semeadura foi na primeira quinzena de dezembro de cada
safra agricola. Utilizaram-se as cultivares de soja BRS 255 RR e CD 213 RR. A semeadura
foi realizada em alta densidade com posterior desbaste apds a emergéncia para se obter as
densidades desejadas. Foram testadas densidades de 12, 18, 24, 30 e 36 sementes aptas m*™,
com espacamento entre linha de 45 cm (Figura 3).

A adubacgdo das &reas de soja da NBN Sementes consiste em uma adubacdo de
sistema, com aplicagdo de fésforo na linha de semeadura e cloreto de potéssio em cobertura,
conforme a necessidade de cada gleba de solo, visando atingir niveis 6timos a produtividade
da cultura, ambos disponibilizados nas culturas de inverno.

As unidades experimentais constaram de parcelas com 5 m de largura e 10 m de
comprimento, arranjadas em delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro
repeticoes.

Durante o desenvolvimento da cultura os tratos culturais seguiram as indicagdes
técnicas para a cultura da soja (Embrapa, 2008). Foram realizadas duas aplicacbes de
fungicida (Piraclostrobina 66,5 g i.a. ha™ + Epoxiconazole 25 g i.a. ha™) nos 6rgéos aéreos
visando o controle de oidio, ferrugem e manchas foliares, nos estadios R5.1 e R5.5.

Para verificar os possiveis efeitos das diferentes densidades nas caracteristicas
agrondmicas das plantas, foi feito a coleta de 20 plantas aleat6rias por parcela, durante o
estddio R8.1 (até 50 % de desfolha), nas quais foi medido com paquimetro digital o didmetro
do colo da planta (regido o colo e a cicatriz do n6 cotiledonar) visando avaliar se ocorreu ou
nao diferenga no diametro das mesmas (Figura 17).

A avaliagdo das podriddes radiculares nas duas safras e duas cultivares foi realizada no
estddio R8.2 (maturagdo completa). Foram arrancados 8 metros lineares de plantas por parcela
(2 metros lineares em cada uma das 4 linhas centrais). Todas as plantas foram arrancadas e
com um canivete, raspado o sistema radicular, removendo solo e o cértex. Foi considerada
infectada a planta que apresentava necrose, desintegracéo e descoloragdo dos tecidos internos
das raizes (Figura 18). A fim de identificar os patdgenos causadores destas moléstias,
tomaram-se 100 plantas ao acaso com sintomas de podriddo nos 6rgdos radiculares, e destas
plantas foram extraidos pedagos do cortex radicular. Este material foi levado ao Laboratdrio

de Fitopatologia do CAV, onde se realizou a assepsia com hipoclorito de sddio (1%) durante
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cinco minutos, seguido de lavagem com &gua esterilizada. Os tecidos do cortex foram
distribuidos em caixas plasticas tipo gerbox (25 por caixa; 4 repeti¢des), medindo 11,5 x 11,4
x 3,4cm de altura, contendo meio de cultura. Foi utilizado o meio de cultura BDA (Difco
Potato Dextrose Agar = 39 g em 1 L de 4gua destilada) acrescido de antibi6tico (sulfato de
estreptomicina 0,02g em 50 mL de &gua destilada-esterilizada). O material foi incubado em
estufa com fotoperiodo e termoperiodo, sob temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12 horas
proporcionado por lampadas fluorescentes de 20W. Apds sete a dez dias de incubacéo, os
fungos foram identificados sob lupa binocular, com aumento de 40X, com base nas
caracteristicas das colbnias desenvolvidas, e sob microscdpio 6ptico, com base nas estruturas

dos fungos, comparando com as caracteristicas descritas na literatura. Os resultados foram

expressos em incidéncia (%) de cada fungo detectado.

Figura 17 — Raizes de plantas cultivadas sobre diferentes populagbes exibindo diferengas no que diz respeito ao
diametro do colo. Da esquerda para a direita 12, 18, 24, 30 e 36 plantas por m? respectivamente.
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Figura 18 — Raizes de soja mostrando sintomas de Phomopsis sp.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de regressdo para obtencdo da relacdo
entre as densidades de semeadura com a incidéncia de podriddes radiculares, a incidéncia de

fungos infectando os tecidos das raizes e o didmetro da haste principal das plantas.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidas 24 equacOes de regressao que correlacionaram as diferentes populagdes
de plantas analisadas com a incidéncia de podriddes radiculares, o didmetro do colo da haste
principal e a relacdo deste com a incidéncia de doengas, bem como a relagdo de fungos
predominantes causadores das podriddes radiculares, com respectivos valores de
probabilidade (p=) e coeficiente de determinagio (R?).

A incidéncia de podriddes radiculares variou entre as cultivares estudadas e conforme
cada ano em analise. Em ambas as safras, as duas cultivares apresentaram incidéncia elevada
de podriddes radiculares, superior a 30%, confirmando as recentes observacdes que apontam
que incidéncia de podriddes radiculares tem aumentado drasticamente nas lavouras de plantio

direto do Sul do Brasil.
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Para cultivar CD 213 RR, nas duas safras, 0 aumento na populagéo de plantas resultou
em incremento na incidéncia de patdgenos que causam podriddes radiculares. Em 2006/07, o
percentual de incidéncia das podriddes radiculares foi 51%, 56%, 60%, 61% e 65%
respectivamente para populacdes de 12, 18, 24, 30 e 36 plantas m?. Houve correlagdo positiva
e significativa entre o aumento na populagdo de plantas e o incremento na incidéncia de
podriddes radiculares (y= 0,5767x + 44,86, R*= 0,96 e p= 0,002353 (Figura 19). Na safra
2007/08, as incidéncias foram 30%, 54%, 53%, 57% e 77% respectivamente para populagdes
de 12, 18, 24, 30 e 36 plantas m?. Também houve correlacéo significativa entre a incidéncia
de podriddes radiculares e 0 aumento na populagdo de plantas (y = 1,6167x + 15,4; R = 0,84
e p = 0,02748) (Figura 19). Observa-se nesta safra uma diferenca de 47 pontos percentuais

entre a incidéncia da doenga nos tratamentos com 12 plantas por m? e 36 plantas por m2.
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Figura 19 - Relacdo entre incidéncia de podriddes radiculares e diferentes populacfes de plantas de soja CD 213
RR (A - safra 2006/07; B - safra 2007/08) e BRS 255 RR (C - safra 2006/07; D - safra 2007/08), no
estadio fenoldgico R8.2 (Maturagdo completa). Muitos Capdes, RS.

Nesta cultivar e nas duas safras, o aumento na populagdo de plantas resultou em
plantas com menores diametros do colo. Em 2006/07, os didmetros médios do colo da haste
principal foram 9,6, 8,8, 8,0, 8,1 e 7,2 respectivamente para populagdes de 12, 18, 24, 30 e 36

plantas m2. Houve correlacéo negativa e significativa entre o aumento na populagéo de plantas
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e o didmetro do colo de plantas de soja, sendo: y = -0,0917x + 10,54; R? = 0,9245 e p =
0,00901 (Figura 20). Também foi constatado que o aumento na incidéncia de podriddes
radiculares est4 negativamente correlacionado com o aumento do didmetro do colo das
plantas de soja, uma vez que a redugdo no didmetro do colo das plantas resulta em um
aumento na incidéncia de doencas radiculares (y = -6,1308x + 109,83; R? = 0,9869 e p =
0,000641) (Figura 21). Na safra 2007/08, os diametros médios do colo da planta foram 9,5,
9,3, 8,4, 8,3 e 8,0 respectivamente para populagdes de 12, 18, 24, 30 e 36 plantas m2. Obteve-
se correlacdo negativa e significativa entre o aumento na populagéo de plantas e o diametro do
colo (y = -0,066x + 10,292; R? = 0,8991 e p = 0,014031) (Figura 20). Por outro lado, nesta
safra, a incidéncia de podriddes radiculares ndo se correlacionou significativamente com o
aumento do diametro do colo das plantas de soja (y = -21,592x + 243,61; R? = 0,673 e p =
0,088876) (Figura 21). Em geral, ao analisar as duas safras verifica-se que a reducdo no
didmetro do colo das plantas parece tornar as plantas mais predispostas ao aumento na

incidéncia de doencas radiculares.
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Figura 20 - Relacdo entre o didmetro da haste principal e diferentes populacdes de plantas de soja CD 213 RR (A
- safra 2006/07; B - safra 2007/08) e BRS 255 RR (C - safra 2006/07; D - safra 2007/08), no estadio
fenoldgico R8.2 (Maturagdo completa). Muitos Capdes, RS.
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Figura 21 - Relacédo entre o diametro da haste principal e a incidéncia de podrid@es radiculares em plantas de
soja CD 213 RR (A - safra 2006/07; B - safra 2007/08) e BRS 255 RR (C - safra 2006/07; D - safra
2007/08), no estadio fenoldgico R8.2 (Maturagdo completa). Muitos Capdes, RS.

Os fungos predominantes nas raizes doentes da cultivar CD 213 RR foram F.
tucumaniae, M. phaseolina e Phomopsis sp., com incidéncias superiores a 50%, 17% e 13%
respectivamente (Figuras 22, 23 e 24). Além destes, R. solani também foi detectado, porém
com incidéncia mais baixa (Figura 25). Para todos os fungos ndo houve correlagdo
significativa com o aumento na populacdo de plantas de soja, embora Phomopsis sp. tenha
demonstrado resultados promissores, com redugdes de incidéncia em torno de 18% e 10%
respectivamente para as safras 2006/07 e 2007/08 (Figura 22), indicando a importancia de se
realizar estudos futuros para o uso da populagéo de plantas para o manejo desta doenga.

Para BRS 255 RR na safra agricola de 2006/07 ndo foram obtidas populactes de 30 e
36 plantas por m? devido a problemas germinativos ocorridos a campo ocasionados pelo
excesso de chuva. N&o houve correlagdo significativa entre a incidéncia de podriddes
radiculares e o aumento na populacdo de plantas (y = -0,58x + 51,753; R? = 0,6249 e p=
0,419641) (Figura 19). Este nimero limitado de pontos dificulta gerar uma equagao linear

confidvel e essa pequena variagcdo entre os tratamentos ndo permite afirmar qualquer



59

tendéncia que as diferentes populagdes de plantas podem estar interferindo na incidéncia de
podriddes radiculares. Os dados obtidos na safra 2007/08 para BRS 255 RR também néo
fornecem evidéncias de que esta cultivar responda a alteragdes na populagdo de plantas no
que diz respeito a incidéncia de podridfes radiculares. Da mesma forma, ndo houve
correlagdo significativa entre a populacéo de plantas e a incidéncia das doencas radiculares (y
=0,1433x +51,36; R2= 0,066 e p = 0,676476) (Figura 19).
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Figura 22 - Relagéo entre incidéncia de Phomopsis sp.nas raizes e diferentes populagdes de plantas de soja CD
213 RR (A - safra 2006/07; B - safra 2007/08) e BRS 255 RR (C - safra 2006/07; D - safra 2007/08),
no estadio fenolégico R8.2 (Maturagdo completa). Muitos Capdes, RS.
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Figura 23 - Relagédo entre incidéncia de Fusarium sp.nas raizes e diferentes populacdes de plantas de soja CD
213 RR (A - safra 2006/07; B - safra 2007/08) e BRS 255 RR (C - safra 2006/07; D - safra
2007/08), no estadio fenoldgico R8.1 (Maturagdo completa). Muitos Capdes, RS.
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Figura 24 - Relacdo entre incidéncia de Macrophomina phaseolina.nas raizes e diferentes populagdes de plantas
de soja CD 213 RR (A - safra 2006/07; B - safra 2007/08) e BRS 255 RR (C - safra 2006/07; D -
safra 2007/08), no estadio fenolégico R8.1 (Maturagdo completa). Muitos Capdes, RS.
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Figura 25 - Relagdo entre incidéncia de Rizhoctonia solni nas raizes e diferentes populag@es de plantas de soja
CD 213 RR (A - safra 2006/07; B - safra 2007/08) e BRS 255 RR (C - safra 2006/07; D - safra
2007/08), no estadio fenoldgico R8.1 (Maturacdo completa). Muitos Capdes, RS.

Na BRS 255 RR, na safra 2006/07, o didmetro do colo da haste principal ndo
apresentou correlagdo significativa com o aumento na populagéo de plantas (y = -0,1983x +
13,513; R? = 0,9619 e p = 0,125004) (Figura 20). Este fato pode ser explicado devido a
existéncia de somente trés populagdes de plantas, pois os didmetros apresentados de 11,3, 9,7
e 8,9 mm respectivamente para populacdes de 12, 18 e 24 plantas por m? apresentam clara
tendéncia de diminuicdo ao se aumentar o numero de plantas por m?, entretanto, como
dispomos de apenas trés tratamentos neste ano, € muito dificil alcancar niveis de
probabilidades suficientes para se atingir 5% de significancia. J4 para a safra 2007/08, esta
tendéncia se torna clara, com didmetros médios do colo da haste principal de 8,7, 8,0, 8,1, 7,6
e 7,2 respectivamente para populagoes de 12, 18, 24, 30 e 36 plantas m?, obteve-se correlagdo
negativa e significativa entre o aumento na populagdo de plantas e o didametro do colo de
plantas de soja, sendo: y = -0,057x + 9,286; R? = 0,9026 e p = 0,013303 (Figura 20),
confirmando que menores populagdes de plantas tendem a apresentar maiores diametros do
colo das hastes. Entretanto, ao se correlacionar os valores de diametro com a incidéncia de
podridGes radiculares, ndo se obteve equagOes significativas: y = 3,2466x + 9,0313; R? =
0,8007; p = 0,294637 (Figura 21) e y = 0,5363x + 50,576; R? = 0,0033; p = 0,92648 (Figura
21) respectivamente para a safra 2006/07 e 2007/08, o que demonstra que para esta cultivar o
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didmetro do colo da haste ndo exerce influéncia sobre a incidéncia das doengas radiculares,
resultados diferentes dos encontrados para CD 213 RR, evidenciando que os resultados
obtidos ndo devem ser extrapolados para outras cultivares, pois podem apresentar tendéncias
diferentes.

Os fungos predominantes nas raizes doentes da cultivar BRS 255 RR foram M.
phaseolina e Phomopsis sp. (Figura 22 e 24). Assim como os resultados obtidos para CD 213
RR, na BRS 255 RR também ndo houve correlacéo significativa com o aumento na populagéo
de plantas de soja e os fungos encontrados infectando o sistema radicular (Figuras 22, 23, 24 e
25).

Né&o houve diferenca significativa no rendimento de grdos comparando as populagdes
de plantas na cultivar CD 213 RR na safra 2006/07 e na cultivar BRS 255 RR nas duas safras.
Diferenca significativa ocorreu em CD 213 RR na safra 2007/08 (Figura 16). Nesta ultima
situacdo os maiores rendimentos ocorreram nas populagdes mais baixas em virtude
principalmente de maior peso na massa de gréos. Os baixas rendimentos ocorridos nesta safra
para todos os tratamentos deve-se ao fato da ocorréncia de geada na segunda quinzena de
margo de 2008, onde as plantas da CD 213 RR estavam com o ciclo mais atrasado em
comparagdo com BRS 255 RR.

De modo geral, ndo houve diferenca entre o rendimento de grdos com o incremento
nas populacdes de plantas nas duas safras, considerando o solo com bom nivel de fertilidade

e condigdes edafoclimaticas favoraveis.

4.5 CONCLUSOES

As podriddes radiculares ocorrem mesmo em baixa populagéo de plantas, no entanto,
nesta condicdo a intensidade destas doencas é reduzida quando comparada a semeadura de
altas populages de plantas.

Existe diferenca entre cultivares na intensidade de podridfes radiculares, mesmo
assim, sob baixa populagéo de plantas as cultivares indicam menor suscetibilidade aos fungos
patogénicos do solo.

Populagdes de plantas menores resultaram em plantas com maior didmetro do colo,
caracteristica correlacionada com a incidéncia de podrid@es radiculares.

Ha diferenca entre cultivares no que diz respeito as especies predominantes de fungos

encontrados infectando as raizes das plantas sintomaticas.
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A incidéncia das espécies de fungos patogénicos causadores de podriddes radiculares
ndo se correlaciona com aumento na populagao de plantas.

O rendimento de grdo ndo é afetado com baixa populagéo de plantas em cultivares
com caracteristicas semelhantes da CD 213 RR e BRS 255 RR quando a fertilidade de solo e
as condigBes climaticas sdo favoraveis ao cultivo da soja.
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5 CONCLUSOES GERAIS

Neste trabalho, as alteragGes na populagdo de plantas mostram-se uma alternativa
promissora para ser empregada como ferramenta de controle no manejo integrado das doengas
de soja.

O manejo da populagdo de plantas contribui para o controle da seca da haste, pois
densidades proximas as indicadas pela pesquisa da soja conferem maior incidéncia da doenga
em cultivares com caracteristicas agrondmicas semelhantes da CD 213 RR e BRS 255 RR.

A diminuicdo da populacéo de plantas nas duas cultivares proporcionou menor altura
media das plantas e menor nimero de hastes por planta, fatores que interferem no microclima
do dossel das plantas, aumentando o periodo de molhamento foliar, o que resulta em maior
suscetibilidade das plantas a ocorréncia de Phomopsis nas hastes.

Populagdes de plantas menores também resultaram em plantas com maior diametro do
colo, caracteristica correlacionada com a incidéncia de podriddes radiculares para CD 213
RR.

As podriddes radiculares ocorrem mesmo em baixa populagéo de plantas, no entanto,
nesta condicdo a intensidade destas doengas é reduzida quando comparada a semeadura em
altas populagdes.

Existe diferenca entre cultivares na intensidade de podriddes radiculares, mesmo
assim, sob baixa populagéo de plantas as cultivares indicam menor suscetibilidade aos fungos
patogénicos do solo.

Ha diferenca entre cultivares no que diz respeito as especies predominantes de fungos
encontrados infectando as raizes das plantas sintomaticas.

A incidéncia de P. sojae nos gréos colhidos ndo foi influenciada pelas diferentes
populacdes de plantas, nem tampouco com a incidéncia da seca da haste nos estadios mais
avancados do ciclo da cultura.

De modo geral, ndo houve diferenca de rendimento entre as diferentes populagdes de

plantas analisadas em condicOes edafoclimaticas favoraveis ao cultivo da soja.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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