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RESUMO

Controle de ferrugem asiatica e desempenho de duas cultivares de soja submetidas a
diferentes fungicidas e épocas de aplicacao

O fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. & Syd, representa grande ameaga a sojicultura nas
principais regides produtoras do mundo, onde perdas significativas foram relatadas. Na
quantificagdo de danos causados por esta doenga muitas sdo as variaveis a serem estudadas como
Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), Absorgdo da area foliar sadia (HAA) e
Duragdo da area foliar sadia (HAD), além das curvas de progresso da doenga. Visando seu
controle quimico torna-se necessario a aplicagdo de defensivos agricolas, os quais podem afetar o
crescimento e metabolismo das plantas, resultando em consequéncias negativas ou positivas.
Existem relatos de que a aplicagdo de fungicidas do grupo das estrobilurinas na cultura da soja
tem promovido aumento de produtividade mesmo em locais sem incidéncia de doencas,
indicando que alteragdes de ordem fisioldgica devem ser quantificadas. Este estudo foi
desenvolvido com o objetivo de verificar a influéncia dos diferentes fungicidas no progresso da
doenga, bem como suas implicagdes nas varidveis referentes a area foliar sadia, no crescimento e
na produtividade de duas cultivares semeadas em época tardia. Os tratamentos testados nas duas
cultivares foram: 1. Testemunha; 2. Testemunha com herbicidas (V4); 3. Herbicida +
pyraclostrobin (V4); 4. Herbicidas + pyraclostrobin (V4) e pyraclostrobin + epoxiconazole (R2);
5. Herbicidas + pyraclostrobin (V4) e pyraclostrobin + epoxiconazole (R2 e R5.1); 6. Herbicida +
pyraclostrobin (V4), pyraclostrobin + epoxiconazole (R2) e epoxiconazole (R5.1) 7. Herbicida +
pyraclostrobin (V4) e epoxiconazole (R2 e RS5.1); 8. Herbicida (V4) e pyraclostrobin +
epoxiconazole (R2 e RS5.1). A andlise dos resultados permitiu afirmar que a associagao da
estrobilurina (pyraclostrobin) com bentazon e chlorimuron-ethyl, em V4, possibilitou a
antecipacao da recuperacao dos efeitos provocados pelos herbicidas citados. A mistura de
estrobilurinas associado a triazol (pyraclostrobin + epoxiconazole) promoveu maior controle e
periodo residual sobre o fungo Phakopsora pachyrhizi, em relacdo ao fungicida do grupo dos
triazdis (epoxiconazole). O modelo logistico foi o que mais se adequou a severidade média das
avaliacdes e a curva de progresso da doenca. Para o terco inferior, posicdo da copa mais propicia
ao desenvolvimento da doenga, o modelo logistico com taxa variavel foi o que mais se ajustou
aos dados obtidos. As variaveis AACPD, HAA e HAD podem ser consideradas apropriadas para
se quantificar os danos provocados por esta doenca. Na analise de crescimento, foi observado que
a referida mistura aplicada em R2 e RS5.1, promoveu maior indice de area foliar e acimulo de
massa seca de parte aérea, resultando em maiores valores de taxa de crescimento absoluto (TCA),
taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatoria liquida (TAL) e taxa de crescimento da
cultura (TCC) em estadios reprodutivo, diferenciando, inclusive, dos tratamentos com aplicagao
isolada de triazéis (epoxiconazole). Ainda, a utilizagdo dos fungicidas estudados, a partir de R2,
melhorou a qualidade fisiologica de sementes. Assim, de acordo com estes resultados a utilizagao
da mistura pyraclostrobin + epoxiconazole resultou no aumento significativo dos valores dos
componentes de producao, possibilitando a obtengao de ganhos de produtividade.

Palavras-chaves: Glycine max (L.) Merrill; Estrobilurina; Pyraclostrobin; Triazol, Analise de
crescimento
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ABSTRACT

Asian Rust control and performance of two soybean cultivars submitted to different
fungicides and application time

Phakopsora pachyrhizi Syd. & Syd. is the worst threat for soybean crop in the main
producers regions around the world, where significant loses has been observed. Many variables in
the quantification of damage of this disease have to be studied, such as area under the disease
progress curve (AUDPC), healthy leaf area absorption (HAA), healthy leaf area duration (HAD),
in addition to disease progress curves. Aiming the chemical control of this disease, it becomes
necessary fungicide applications, which may change the metabolism and the growth of the plant,
resulting in negative or positive alterations. There are reports showing that fungicide applications
of the strobilurin group on soybean crop have promoted yield enhancement, even in situations
without the incidence of diseases, indicating that physiologic changes should be quantified. This
study aimed at evaluating the influence of different fungicides on the progress of the disease and
its implications on variables related to healthy leaf area, the growth and productivity of two
cultivars sowed in late season. The treatments were evaluated in two cultivars: 1. Control; 2.
Control with herbicides (V4); 3. Herbicide + pyraclostrobin (V4); 4. Herbicide + pyraclostrobin
(V4) and pyraclostrobin + epoxiconazole (R2); 5. Herbicide + pyraclostrobin (V4) and
pyraclostrobin + epoxiconazole (R2 and RS5.1); 6. Herbicide + pyraclostrobin (V4),
pyraclostrobin + epoxiconazole (R2) and epoxiconazole (R5.1) 7. Herbicide + pyraclostrobin
(V4) and epoxiconazole (R2 and R5.1) 8. Herbicide (V4) and pyraclostrobin + epoxiconazole
(R2 and RS5.1). The analysis of the results obtained has made it possible to conclude that the
association of pyraclostrobin with bentazon e chlorimuron-ethyl, in V4, allowed an early
recovery from the effects caused by the above-mentioned herbicides. The spraying of
strobilurin’s group associated with triazole (pyraclostrobin + epoxiconazole) promoted greater
control and longer residual period of Phakopsora pachyrhizi, in relation to the group of ergosterol
biosynthesis inhibitors fungicide (epoxiconazole). The logistic model was the one which best
adapted to the mean severity ratings and the disease progress curve. At the bottom of the canopy,
the most favorable position to the development of the disease, the logistic model with variable
rate was the model that most fitted the obtained data. The variables AUDPC, HAA and HAD can
be considered suitable to quantify the damage caused by this disease. On the growth analysis, it
was observed that the mixture cited above, applied on R2 and R5.1, promoted higher leaf area
index and shoot’s dry mass accumulation, resulting in increase of absolute growth rate (AGR),
relative growth rate (RGR), net assimilation rate (NAR) and crop growth rate (CGR) in
reproductive stages, differing even from the treatment with single triazole applications. The use
of these studied fungicides, starting from stage R2, provided better physiological quality of seeds.
Thus, according to these results, the application of strobilurin group associated with triazoles
(pyraclostrobin + epoxiconazole) fungicide resulted in significant increase in values of the
productivity compounds, resulting in yield gains.

Keywords: Glycine max (L.) Merrill; Strobilurin; Pyraclostrobin; Triazole; Growth analysis
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RESUMEN

Control de la roya asiatica y desempeiio de dos cultivares de soya sometidas a diferentes
fungicidas y épocas de aplicacion

Phakopsora pachyrhizi Syd. & Syd, representa grande amenaza a la soya en las en el mundo,
con pérdidas significativas. En la cuantificacion de los dafios causados por esta enfermedad
muchas son las variables a ser estudiadas como el area abajo de la curva de progreso de la
enfermedad (AACPD), absorcion del area foliar sana (HAA) y duracion del area foliar sana
(HAD), ademas de las curvas de progreso de la enfermedad. Buscando su control quimico se hace
necesaria la aplicacion de defensivos agricolas, pudiendo afectar el crecimiento y el metabolismo
de las plantas, resultando en consecuencias negativas o positivas. Existen informes de que la
aplicacion de las estrobilurinas en la soya promueve aumento de productividad, mismo en locales
sin incidencia de enfermedades, indicando que alteraciones de orden fisiologica deben ser
cuantificadas. Este estudio fue desarrollado con el objetivo de verificar la influencia de los
diferentes fungicidas en el progreso de la enfermedad, asi como sus implicaciones en las
variables que se refieren al area foliar sana, en el crecimiento y en la productividad de dos
cultivares sembrados en época tardia. Los tratamientos en los dos cultivares fueron: 1. Testigo; 2.
Testigo con herbicidas (V4); 3. Herbicida + pyraclostrobin (V4); 4. Herbicidas + pyraclostrobin
(V4) y pyraclostrobin + epoxiconazole (R2); 5. Herbicidas + pyraclostrobin (V4) y
pyraclostrobin + epoxiconazole (R2 y R5.1); 6. Herbicida + pyraclostrobin (V4), pyraclostrobin +
epoxiconazole (R2) y epoxiconazole (R5.1) 7. Herbicida + pyraclostrobin (V4) y epoxiconazole
(R2 y R5.1); 8. Herbicida (V4) y pyraclostrobin + epoxiconazole (R2 y R5.1). Los resultados
permitieron afirmar que la asociacion de pyraclostrobin con bentazon y chlorimuron-ethyl, en V4,
hizo posible la anticipacion de la recuperacion de los efectos provocados por los herbicidas
sefalados. La mezcla de estrobilurinas asociado al triazol (pyraclostrobin + epoxiconazole)
promovié mayor control y periodo residual sobre Phakopsora pachyrhizi, en relacion a los
triazoles (epoxiconazole). EI modelo logistico fue el que mas se adecuo a la severidad media de
las evaluaciones y a la curva de progreso de la enfermedad. Para el tercio inferior, posicion de la
copa mas propicia al desarrollo de la enfermedad, el modelo logistico con taza variable fue el que
mas se ajusté a los datos. Las variables AACPD, HAA y HAD pueden ser consideradas
apropiadas para la cuantificacion de los dafios provocados por esta enfermedad. En el analisis de
crecimiento, fue observado que la referida mezcla aplicada en R2 y R5.1, promovié mayor indice
de area foliar y acumulo de masa seca de la parte aérea, resultando en mayores valores de taza de
crecimiento absoluto (TCA), taza de crecimiento relativo (TCR), taza asimilatoria liquida (TAL)
y taza de crecimiento del cultivo (TCC) en estadios reproductivos, diferenciandose, inclusive, de
los tratamientos que solo tuvieron aplicacion de triazoles (epoxiconazole). Todavia, la utilizacion
de los fungicidas estudiados, a partir de R2, mejor6 la calidad fisiologica de las semillas. Asi, la
utilizacion de la mezcla pyraclostrobin + epoxiconazole resultd en un aumento significativo de
los valores de los componentes de produccion, haciendo posible la obtencion de aumentos de
productividad.

Palabras - claves: Glycine max (L.) Merrill; Estrobilurina; Pyraclostrobin; Triazol; Andlisis de
crecimiento
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill] constitui-se na principal cultura agricola do
pais destinada a exportagdo, conferindo ao Brasil posicdo de destaque no cendrio agricola
mundial, como o segundo maior produtor mundial dessa espécie. Na safra 2006/2007, a area
mundial cultivada com soja foi de, aproximadamente, 94,11 milhdes de hectares, resultando em
produgdo total superior a 236 milhdes de toneladas (USDA, 2008). No Brasil, a area semeada
nesta mesma safra foi superior a 22 milhdes de hectares, perfazendo produ¢do superior a 58
milhdes de toneladas de grios (FEDERACAO DA AGRICULTURA DO ESTADO DO
PARANA - FAEP, 2008), o que lhe conferiu a posi¢do de maior representante entre os paises da
América do Sul. Por esta razdo, a soja apresenta enorme importancia no cenario nacional e
mundial, sendo responsavel, atualmente, por um percentual aproximado de 38% do comércio
global deste produto, resultando em divisas da ordem de US$ 10 bilhdes.

Estimativas recentes apontam que o Brasil sera o maior produtor e exportador do mundial
de soja em menos de dez anos e o principal destino da soja brasileira sera a China, hoje
consolidada como o maior importador mundial (USDA, 2008). O Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (USDA) estima para a safra 2015/2016, a produgao mundial desta oleaginosa
ao redor de 277 milhdes de toneladas. Nesta estimativa, a safra brasileira de soja devera somar 94
milhdes de toneladas, cerca de 36 milhdes de toneladas acima do produzido na safra 2006/07.
Além disso, o USDA prevé que na safra 2008/09, as exportagdes brasileiras serdo maiores que as
norte-americanas, passando a liderar o referido segmento.

Nos ultimos anos, tem-se observado a participacao crescente do Brasil no complexo
mundial de soja, mediante aumento de sua produgdo e produtividade nas diferentes regides
produtoras. Entretanto, a longevidade deste éxito depende da estabilidade deste complexo, o qual
estd condicionado a riscos, sendo as doengas, um dos principais fatores limitantes para os
incrementos na produtividade (ARIAS, 2004).

Inumeras doengas da cultura da soja estdo disseminadas por todas as regides produtoras
do Brasil e, devido a desfolha antecipada da cultura, podem ocasionar perdas de rendimento
consideraveis. De acordo com Hartman et al. (1999) existem mais de 100 doengas catalogadas na
cultura da soja em todo o mundo. Ainda, segundo Wrather et al. (1997), calcularam na €poca que

tais doengas eram responsaveis por perdas anuais que ultrapassavam a cifra de US$ 3.3 bilhdes.
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No Brasil, o controle de doencas mediante o uso de fungicidas estd amplamente
difundido, principalmente ap6s o surgimento da ferrugem asidtica, na safra 2000/01. Muitos
fungicidas utilizados para controle da ferrugem asiatica sdo também indicados para controle de
doencas de final de ciclo (DFC). Desta forma, com o surgimento da ferrugem asiatica na cultura
da soja e a necessidade do uso de fungicidas para o seu controle, as doencas de final de ciclo sdo
concomitantemente controladas.

A utilizacdo de cultivares resistentes €, indubitavelmente, a forma mais economica ¢
eficaz de controle destas doengas. No entanto, no caso especifico da ferrugem poucas sdo as
cultivares resistentes até o momento. Hartman et al. (1994) alertaram que tal fato era decorrente
da baixa estabilidade dessa resisténcia, devido a grande variabilidade do patogeno. Em fun¢do da
instabilidade da resisténcia vertical e das dificuldades associadas com a identificacdo e a
quantificagdo da resisténcia horizontal, outros métodos t€ém sido utilizados, objetivando evitar
reducdes de produtividade com a ferrugem da soja. Dentre eles, o estudo de tolerancia parcial de
cultivares (TSCHANZ; WANG, 1985), além do controle quimico desta doenga tem sido os mais
empregados. Em 2006 foi confirmada a presenca de diferentes ragas de ferrugem no Brasil, bem
como a possibilidade do patogeno causador da doenca gerar, com rapidez, novas ragas virulentas,
bem como, quebrar a resisténcia vertical ou monogénica, culminando em mais um grande desafio
para os programas de melhoramento genético que buscam identificar novas fontes de genes de
resisténcia mais duradouras (UNFRIED, 2007).

Desde a sua constatacdo (safra 2001/02) até a safra 2005/06, foram gastos cerca de
USS 7,7 bilhdes com a ferrugem asiatica. Neste custo, foram consideradas as perdas de
produtividade, os custos operacionais das aplicagdes e a compra de fungicidas (YORINORI,
2004; YORINORI et al., 2005; EMBRAPA SOJA, 2006). Na safra 2006/07, as perdas em graos
provocadas pela ferrugem asidtica somaram, aproximadamente, 4,5% da safra brasileira de soja,
0 que equivaleria a 2,67 milhdes de toneladas. Assim, o “custo ferrugem” foi de US$ 2.2 bilhdes
(EMBRAPA SOJA, 2007), fazendo com que o controle da ferrugem no pais ja tenha atingido o
montante de US$ 9.9 bilhdes, que ¢ o equivalente as divisas arrecadadas pelo Brasil em
exportacdes referentes a propria soja em 2006 (ABIOVE, 2008; MAPA, 2008).

A ferrugem asiatica disseminou-se muito rapidamente pelas regides produtoras, sendo
encontrado de forma generalizada em todo o pais, a partir da safra 2004/2005. Tal doenca,

quando nao controlada pode causar perdas de rendimento superiores a 80%, e atualmente, o uso
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de fungicidas tem sido a principal alternativa de controle do patégeno, contribuindo assim para o
aumento significativo nos custos de producao.

As estrobilurinas tem sido alvo de muitos estudos, pois além de sua agdo fungicida,
propiciaria também efeitos fisiologicos, responsaveis pelo aumento de produtividade. Tal efeito
pode ser atribuido as alteragdes fisiologicas ocasionadas por este tipo de fungicida, favorecendo o
crescimento e o desenvolvimento da planta, com consequente repercussao na produtividade e na
qualidade de grios (GROSSMANN; RETZLAFF, 1997; KOEHLE et al., 2002).

Portanto, o presente trabalho tem por finalidade avaliar o controle de ferrugem asiatica e o
desempenho de duas cultivares de soja [Glycine max (L.) Merrill], semeadas em época tardia,

mediante a aplicag¢@o de diferentes fungicidas e em diferentes estadios fenologicos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Ferrugem asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi Sydow & Sydow)

2.1.1 Histodrico da doenca

O agente causal da ferrugem asiatica ¢ o fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow & Sydow,
descrito pela primeira vez em 1899 na China (HINSON; HARTWIG, 1977). O referido patogeno
¢ um fungo do tipo biotrofico, da familia Basidiomicetes, ordem Uredinales, sem vida saprofita.
Tradicionalmente, presente na maioria dos paises da Asia e Austrilia (BROMFIELD;
HARTWIG, 1980), foi detectado pela primeira vez, no Havai, em 5 de maio de 1994
(KILLGORE; HEU, 1994).

Pelos registros da disseminagdo da ferrugem asiatica no mundo, observou-se que, a
medida que o cultivo da soja se expandiu do Oriente para o Ocidente, em maior ou menor espago
de tempo, acompanhou a disseminagdo da cultura.

Por muito tempo acreditou-se que essa doenca era causada apenas por Phakopsora
pachyrhizi, mas alguns registros indicaram que os isolados da Asia e da Australia eram diferentes,
genética e patologicamente, daqueles oriundos do continente americano (BONDE; BROWN,
1980). Assim, estes autores propuseram entdo, a separacdo em duas espécies: Phakopsora
pachyrhizi Sydow e Sydow e Phakopsora meibomiae (Arthur) Arthur, que passaram a se
constituir nos agentes causais das doencas denominadas respectivamente, de ferrugem asiatica e
ferrugem americana.

Na América do Sul, a ferrugem asiatica foi constatada pela primeira vez no Paraguai, em
5 de marg¢o de 2000. No Brasil, foi constatada pela primeira vez no Estado do Parand, em 26 de
maio de 2001, e atualmente, atinge todas as regides produtoras de soja do Brasil, representando
grande ameaca para os paises do continente americano (YORINORI et al., 2002a). No final de
2005, a doenga ja havia sido registrada em todas as regidoes produtoras de soja do Hemisfério Sul.
No Brasil tem se observado elevada frequéncia de incidéncia dessa doenca em lavouras de soja,
cada vez mais precocemente.

O fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. & Syd, representa grande desafio a sojicultura nas
principais regioes produtoras do mundo, onde perdas significativas foram relatadas. Esta doenga

¢ considerada altamente agressiva, causando danos da ordem de 10-40% na Tailandia, 10-90% na
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india, 10-50% no sul da China, 23-90% em Taiwan e 40% no Japdo (SINCLAIR; HARTMAN,
1999).

No Brasil, a ferrugem tem atingido, por vezes, niveis de reducdo de produtividade que
frequentemente, inviabilizam as colheitas quando ndo se realiza seu efetivo controle. Cabe
ressaltar que a extensdo territorial das lavouras, aliada a monocultura continua, favorece a maior
producdo de inoculo e a disseminagdo deste fungo. Ainda, pode-se citar como principais
agravantes ou fatores suplementares que diminuem a eficiéncia do controle da doenca: (i) o
aparecimento de diferentes isolados/ragas do patdogeno; (ii) as falhas nas aplicagdes de fungicidas;
(ii1) a utilizag¢do de alta populacdo de plantas; (iv) o atraso na época de semeadura, além da (v)
sobrevivéncia do patdgeno em plantas voluntarias de soja ou em outras espécies hospedeiras, no

periodo de entressafra (YORINORI; NUNES JUNIOR, 2006).

2.1.2 Sintomatologia da doenca

Na face inferior da folha, pode-se observar um ou mais soros urediniais que se rompem
liberando os ureddsporos (SINCLAIR; HARTMAN, 1999). As lesdes dos cultivares susceptiveis
sdo predominantemente castanho-claras com muitos soros urediniais (“TAN”), porém, quando
em alta incidéncia, pode causar crestamento foliar, assemelhando-se ao provocado por
Cercospora. Em cultivares resistentes ou tolerantes, as lesdes sdo predominantemente castanho-
avermelhadas com poucos soros urediniais € com pouca ou nenhuma esporulacio (“RB”)
(BONDE et al., 2006). O sintoma da ferrugem “americana” difere do da ferrugem ‘“asiatica”
apenas pela coloragdo castanha - avermelhada das lesdes (“reddish-brown — RB”).

Os sintomas da ferrugem asidtica sdo caracterizados por minusculas pontuagdes
(méaximo de 1 mm de diametro) que ocorrem na face adaxial da folha, de coloragdo mais escura
que o tecido sadio da folha, variando de esverdeado a cinza-esverdeado, principalmente, no terco
inferior das plantas. A razdo deste tipo de ocorréncia esta relacionado ao microclima mais
favoravel a germinagdo, penetracdo e infec¢do dos esporos.

Devido ao habito biotréfico, o fungo necessita de tecido vivo do hospedeiro, e desta
forma as células infectadas morrem somente apos ter ocorrido abundante esporulagdo, o que
torna dificil a sua visualizagdo no inicio da infeccdo. Com o desenvolvimento da doencga, as

lesdes adquirem forma angular, delimitadas pelas nervuras secundarias, podendo alcangar 2 a 3
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mm de diametro, adquirindo coloracdo castanho-avermelhada no momento de emissdao dos
uredosporos (YORINORI, 1982). Estas lesdes podem aparecer também nos peciolos, nas vagens
€ nos ramos, porém sao mais abundantes nas folhas, principalmente na face inferior. Assim, a
ferrugem asiatica causa o amarelecimento ¢ queda prematura das folhas, podendo ocasionar
reducdo no niumero de vagens e massa das sementes (BROMFIELD, 1984).

Quanto maior a densidade das lesdes, maior e mais rapida serd a desfolha das plantas e,
consequentemente, levara a diminuicdo do ciclo da cultura, em relagdo ao ciclo normal. De
acordo com Balardin et al. (2005), a perda de produtividade ¢ varidvel, tendo como fatores
principais: a intensidade da infec¢@o; o manejo cultural da lavoura e, sob determinada instancia, a
resisténcia parcial que determinadas cultivares apresentam. Yang et al. (1991), citaram ainda, que
a intensidade das perdas depende da suscetibilidade da variedade utilizada; do estadio fenoldgico
da cultura, quando a ferrugem foi estabelecida e das condigdes climaticas durante o
desenvolvimento da cultura. De acordo com diversos autores, a maior susceptibilidade da planta,
que resulta em menor produtividade, ocorre a partir do florescimento (estadio R1/R2)

(AZEVEDO et al., 2004; KAWUKI et al., 2004; YORINORI, 2004; BALARDIN et al., 2005).

2.1.3 Epidemiologia da doenca

A disseminagdo da ferrugem ¢ feita unicamente através da dispersdo dos ureddsporos
pelo vento. O ciclo da doenga tem duragdo entre seis e sete dias, o que a torna policiclica,
realizando diversos ciclos durante o ciclo do hospedeiro (YORINORI et al., 2002b).

A doenga ¢ favorecida por chuvas bem distribuidas e longos periodos de molhamento
foliar (tempo ideal de 10 a 12 horas), sendo a faixa de temperatura Otima para o seu
desenvolvimento, variavel entre 18 ¢ 28°C (YORINORI; WILFRIDO, 2002). Todavia, Sinclair ¢
Backman (1989) citaram em sua revisao, que o intervalo de temperatura 6tima para a infecgdo
oscila entre 20 ¢ 25 °C. De acordo com estes autores, nas condigdes mencionadas e havendo
disponibilidade de dgua livre sobre a superficie da planta, a infec¢ao ocorre no periodo de 6 horas,
apos a deposi¢cdo do esporo, sendo que quanto maior a duragdo do molhamento foliar, maiores
serdo as chances de sucesso da infec¢do. Assim, pode-se afirmar que as temperaturas que
favorecem o crescimento ¢ o desenvolvimento da cultura sdo as mesmas que favorecem o

aumento da severidade da ferrugem asiatica (UNFRIED, 2007).
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De acordo com Juliatti et al. (2004), a infec¢do inicia quando os ureddsporos, os quais
podem sobreviver sem hospedeiros por um periodo de 50 dias, germinam e emitem um tubo
germinativo que cresce sobre a superficie da folha at¢ a formacdo de um apressorio. Tal
caracteristica faz com que a ferrugem asiatica seja diferente das demais ferrugens, por apresentar
a habilidade de penetrar diretamente através da epiderme, ao invés da penetracao pelos estomatos.

Outro fator climatico importante sobre o desenvolvimento da ferrugem nas culturas ¢ o
fotoperiodo. De acordo com alguns trabalhos, sabe-se que o fotoperiodo longo resulta no
desenvolvimento mais lento e tardio da doenga, mesmo quando a sua severidade ¢ similar sob
fotoperiodos naturais ou prolongados. Além disso, as taxas de desenvolvimento de P. pachyrhizi
estdo associadas ao desenvolvimento e maturacdo das plantas de soja, sendo fundamental que
estes fatores sejam considerados em estudos epidemiologicos e de resisténcia genética

(TSCHANZ; TSAI 1982; TSCHANZ, 1984; KAWUKI et al., 2004).

2.1.4 Controle da doenca

2.1.4.1 Controle quimico com fungicidas

No caso da ferrugem da soja, apesar do grande numero de produtos comerciais, até o
momento, os fungicidas se restringem a apenas dois grupos ativos: as estrobilurinas e os triazois,
principalmente, antes do estabelecimento da doenga (GODOY; CANTERI, 2004).

Dependendo das condi¢des climaticas reinantes e do estadio fenoldgico em que surge a
doenca, mais de uma aplicagdo podem ser necessarias, visto que a grande maioria dos fungicidas
apresenta efeito residual variavel de 14 a 20 dias, podendo se alterar em fungdo da pressdo de
indculo (SILVA et al., 2005).

Entretanto, tem-se constatado, nos ultimos anos, o aumento no nimero de reclamagoes
sobre a redugdo da eficacia, bem como do periodo residual dos fungicidas empregados, com
aplicagdes sequenciais realizadas em intervalos de sete a doze dias. Entre os cuidados necessarios
para ndo induzir o fungo a desenvolver tolerdncia aos fungicidas pode-se citar: (i) realizar
constantemente a rotacdo dos ingredientes ativos, e (ii) utilizar misturas prontas dos dois grupos,
evitando, assim, a aquisi¢ao de resisténcia do fungo a um tipo de fungicida (KIMATI, 1995).

Outro método quimico que poderia afetar diretamente o patogeno seria o tratamento de

sementes que, no caso, nao pode ser considerado como uma ferramenta efetiva para este controle
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direto, tendo como justificativa o proprio modo de disseminacdo do fungo, que ndo ocorre por
meio de sementes (SINCLAIR; HARTMAN, 1995). As vantagens do seu uso foram relatadas em
poucos trabalhos, mas sabe-se que pode trazer beneficios ao produtor por afetar componentes da
epidemia, sobretudo a taxa de progresso, quando associada as outras praticas de controle
(FURLAN; GOULART, 2008). Tem como virtude proporcionar maior periodo residual, evitando
o estabelecimento precoce da doenga, protegendo a planta no estddio inicial de seu
desenvolvimento, além de poder retardar a aplicacdo de fungicidas na parte aérea (FURLAN
et al., 2005; BALARDIN, 2006). De acordo com Costa (2007), os triazois especificos aplicados
as sementes de soja, mostraram-se ativos na planta por até 40 dias, o que impediu que esporos
depositados sobre a planta, a infectassem e causassem a doenca. O uso de triaz6is especificos e
na dose adequada, ou seja, que ndo provoque fitotoxicidade a planta pode reduzir o indculo e,
consequentemente, diminuir a incidéncia de ferrugem asiatica na lavoura.

De acordo com Godoy et al. (2007), por mais eficiente que sejam a qualidade da aplicagao
e os fungicidas utilizados no controle desta doencga, o conhecimento efetivo de outros fatores
como o momento ideal de pulverizagdo para o inicio da aplicagdo, bem como o numero de
aplicacdes necessarias, a suscetibilidade diferencial do estadio fenologico da lavoura e a

influéncia das condigdes ambientais, mostra-se premente.

2.1.4.1.1 Grupos de fungicidas utilizados

2.1.4.1.1.1 Estrobilurinas

As estrobilurinas, também chamados de B-methoxyacrylatos, interferem na respiracdo
mitocondrial, bloqueando a transferéncia de elétrons pelo complexo citocromico bcl, através da
inibicdo da oxido-redutase de ubihidroquinona-citocromo c¢ (GHINI; KIMATI, 2000). A
germinacdo de esporos ¢ o alvo nos estdgios de desenvolvimento dos fungos com maior
sensibilidade as estrobilurinas, as quais apresentam um ndo usual longo espectro de agdo
(HEWITT, 1998). Apesar dos fungicidas translaminares e sistémicos possuirem agdo curativa
significativa, as estrobilurinas apresentam tais agdes mais limitada e pouco efetiva em lesoes
desenvolvidas.

Durante o rapido processo da colonizacao, o fungo destrdi os tecidos da planta, impedindo

assim, o fluxo e a a¢do dos fungicidas em 4reas infectadas ou proximas a estas. Portanto, ha a
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necessidade de se aplica-los preventivamente, isto €, antes da ocorréncia da doenca (HEWITT,
1998).

Mutantes de diversos fungos resistentes a estrobilurinas obtidos em laboratdrio
apresentaram alteragcdes no gene do citocromo b, os quais em relacao aos sensiveis possuem um
menor crescimento in vitro, devido as deficiéncias respiratorias. O gene do citocromo b ¢
mitocondrial, sendo este o primeiro caso onde o sitio visado pelo fungicida ¢ codificado por um
gene extranuclear. E provavel que a resisténcia seja do tipo de “multiplos passos”, através de um
gradual aumento da propor¢ao de mitocondrias resistentes. Também pode estar relacionado a um
gene nuclear, que aumenta a producgdo alternativa de oxidase com reducdo da sensibilidade a
estrobilurinas, como relatado por Ziogas et al. (1997).

O ingrediente ativo pyraclostrobin-carbamate foi descoberto por cientistas da BASF em
2000, sendo anunciado naquele mesmo ano. Sua estrutura € caracterizada pela sua natureza

derivada do carbamato como grupo toxiforico.

2.1.4.1.1.2 Triazois

Os triazois sdo fungicidas sist€émicos muito efetivos no controle de agentes patogénicos
em culturas. O modo de agdo esta relacionado a inibicdo na biossintese de esterdis, cuja funcao
esta relacionada a manutencdo da integridade da membrana a qual esta presente em todos os
eucariotos. A redugdo da disponibilidade de ergosterol (principal esterol presente em fungos)
resulta na disrup¢do da membrana e o escoamento eletrolitico (HEWITT, 1998).

Apresenta alta efetividade sobre fungos, controlando um amplo espectro de doengas
causadas por ascomicetos, basidiomicetos e deuteromicetos, porém ndo tendo atuagdo sobre
fungos como Pythium e Phytophthora, os quais ndo sintetizam esteréis (BERGAMIN FILHO
et al., 1995). Ainda, os inibidores da biossintese de esterois ndo podem ser utilizados para inibir a
germinagdo de esporos, os quais dependem de produtos armazenados e podem proceder na
auséncia da biossintese. Ao contrario das estrobilurinas, os triazdis diferem consideravelmente
quanto a resisténcia para um determinado patdégeno, devido a dificuldade imposta pelo seu modo

de acdo (GHINI; KIMATI, 2000).
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2.1.4.2 Outros tipos de controle

Balardin e Madalosso (2006) afirmaram que P. pachyrhizi ¢ favorecida pelo adensamento
da cultura, devido a seu estabelecimento inicial nas folhas baixeiras. Entretanto, Esker et al.
(2007), trabalhando com diferentes espacamentos, nos EUA, indicaram em dados preliminares a
ocorréncia de maior severidade em espacamento de 76 cm, comparado aos de 18 e 38 cm.

Segundo Madalosso et al. (2006), a acdo eficiente de um fungicida depende de varios
fatores como a eficacia, o momento de aplicacdo, o volume de calda, e também de outros
relacionados a penetracdo e cobertura de todo dossel da planta, os quais podem estar relacionados
com o arranjo de plantas na area. Assim, o uso de espacamentos mais amplos podera maximizar a
eficacia do fungicida através da maior penetracdo e cobertura foliar no controle a ferrugem
asiatica, aumentando a duracao da area foliar e resultando em incrementos de produtividade.
Portanto, a reducdo no espacamento entre linhas de soja acarreta aumento do nimero de folhas
por m’, dificultando a penetragdo e o pleno contato do fungicida com folhas presentes no tero
inferior.

Entre os métodos de controle alternativos ou suplementares, a nutricdo mineral de plantas
tem carater fundamental na redug¢do da ocorréncia de doengas. Balardin et al. (2006), realizaram
estudo em casa de vegetagdo, utilizando duas variedades de soja com diferentes niveis de
resisténcia parcial a ferrugem asiatica e variando a adubagdo de P e K, com a finalidade de
avaliar a eficiéncia desses dois nutrientes na redugdo da severidade final e a taxa de progresso da
ferrugem, sendo o patdégeno inoculado em dois estagios fenoldgicos distintos (V2 e RS5). Os
estudos mostraram que, tanto P quanto K, independente do estddio fenologico, influenciaram
significativamente na redu¢do da severidade da doenca, sendo que a influéncia do potéssio fora
mais pronunciada. Tal fato pode ser atribuido a ativagdo de enzimas envolvidas na respiragao e
fotossintese, processos fornecedores de cadeias de carbono para a sintese de substancias de
defesa, bem como a regulacdo estomadtica influenciando no transporte de solutos, via fluxo de
massa (BLOOM, 2004).

Com relagao a variedades resistentes, um fator importantissimo que deve ser observado
¢ a presenca de diferentes racas de ferrugem, conforme resultados obtidos por Hartman et al.
(2004). Estes autores coletaram indculo de ferrugem em diferentes regides produtoras de soja, a
fim de dimensionar o potencial da ferrugem no mundo, sendo o isolado brasileiro o mais

agressivo de todos, até entdo. Aliado a estes resultados, estudos recentes confirmaram,
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respectivamente, a existéncia de novas racas de ferrugem asidtica no pais, além daquelas ja
descritas (KATO; YORINORI, 2006; CALGARO et al.,20006).

Neste sentido, um outro tipo de resisténcia que pode ser empregada ¢ a tolerancia que,
segundo Schafer (1970), pode ser definida como sendo a capacidade da planta suportar o
desenvolvimento do patégeno sem apresentar redugdo significativa no rendimento e na qualidade
do produto. O uso desse conceito pode contribuir para a criagdo de cultivares que permitam
reduzir o numero de aplicagdes de fungicidas (YORINORI; LAZZAROTTO, 2004). Na falta de
cultivares resistentes e/ou tolerantes a ferrugem, sé resta o emprego do controle quimico.

A cultivar Inox sera a primeira variedade comercial, resistente a ferrugem, cujo
langamento estd previsto para a safra 2009/2010. A referida cultivar apresenta ainda boa
adaptacao as condi¢des do cerrado brasileiro, além de apresentar excelente potencial produtivo,
de acordo com os dados preliminares, resultado de sete anos de trabalho de pesquisa da empresa
Tropical Melhoramento & Genética (TMG).

O uso indevido ou aplicagdo em momento inadequado de fungicidas poderd resultar em
aumento do custo de produgdo ou em um controle deficiente. Assim, o nivel de eficiéncia de
controle ira depender da severidade da doenga, no momento da aplicacdo; da sistemicidade e
eficacia do fungicida; do equipamento de pulverizacao utilizado; do volume de calda; do tamanho
das gotas (finas); da densidade de plantas que favoreca a maxima cobertura foliar do fungicida e
das condi¢des meteorologicas no momento da aplicacao.

Devido a importancia da ferrugem asiatica na cultura de soja, varias técnicas de manejo
tém sido utilizadas por produtores, sendo uma das principais relacionadas ao uso de fungicidas,

especialmente aqueles que apresentam como ingrediente ativo, a estrobilurina.

2.2 Quantificacao de danos causados pela doenca

Estimativas confiaveis dos prejuizos causados pelos patogenos sdo consideradas pré-
requisitos essenciais para o desenvolvimento de qualquer programa bem sucedido de controle de
doencas (BERGAMIN; AMORIM, 1996).

Nesses programas sao considerados os danos e as perdas que as doengas em questao
podem causar. Para determinagdo de uma funcdo de danos, podem-se utilizar comparativamente

ensaios com parcelas afetadas ou ndo pelo patogeno, determinando um conjunto de varidveis



30

independentes (niveis da doenga) que pode ser relacionado com um conjunto de variaveis
dependentes (niveis de dano).

O conhecimento epidemiologico visa elucidar os fatores que afetam os processos do ciclo
da doenga, sendo fundamental para proporcionar a base a estudos de modelagem da epidemia.

A utilizac¢do da relagdo direta, bem como a utilizagdo de modelos que correlacionem os
dados de produgdo e a severidade da doenca, dependendo do patossistema estudado, nem sempre
conduz a resultados satisfatérios; uma vez que a resposta fisioldogica da cultura a doenga nao ¢
considerada, ignorando fatos importantes como a época em que a doenga surgiu na cultura, a
desfolha e a 4rea foliar das plantas (WAGGONER; BERGER, 1987). Salienta-se ainda que, as
diferengas referentes a regido, estagdo de cultivo e as condi¢des edafoclimaticas influenciam
diretamente na produtividade final.

A quantificacao de danos também envolve o conhecimento do potencial de dano que uma
doenca pode causar, isto €, pode-se estimar a maxima perda de rendimento na melhor condicao
para a ocorréncia da doenga. Um modelo de determinacdo de danos bem acurado que qualifique
o efeito da doenga sobre a produtividade, permite a determinagdo do limiar de dano econémico
para seu efetivo controle (TENG, 1987).

A utilizagdo de modelos matematicos ¢ capaz de expressar a relagdo existente entre
doenca e tempo. Estas equacdes facilitam a andlise dos dados de progresso da doenca,
contribuindo para o melhor entendimento do processo epidémico (BERGAMIN FILHO, 1995).
Entre os modelos matematicos, a curva de progresso da doencga, geralmente expressa pela
plotagem da propor¢ao de doenga versus tempo, € uma das formas mais utilizada para expressar o
conceito de epidemia.

As curvas de progresso da doenga tem permitido o monitoramento de epidemias de
ferrugem por meio de avaliacdes da severidade nas folhas, ao longo do tempo. A severidade
observada ao longo do tempo permite também calcular a area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD ou "Area Under the Disease Progress Curves" - AUDPC). Assim, a utilizacao
da AACPD e das curvas de progresso da doenca permitem o estudo de taxas de progresso da
doenca, bem como a verificacao da eficiéncia da pulverizagao de fungicidas, além de permitir a
observagao de outros fatores que podem influenciar o desenvolvimento da ferrugem (SINCLAIR;

HARTMAN, 1995).
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Doengas foliares ocasionam a redu¢@o no rendimento pela menor atividade fotossintética
das folhas, uma vez que diminuem a quantidade de tecido foliar sadio (WAGGONER; BERGER,
1987). Assim, varios trabalhos vem demonstrando que a producdao de culturas doentes esta
diretamente relacionada com a area foliar verde em um determinado estadio de crescimento, com
a duracdo da area foliar, ou com a quantidade acumulada de radiagdo interceptada pela area foliar
verde da planta (LIM; GAUNT, 1986; MADEIRA et al, 1988; HAVERKORT;
BICAMUMPAKA, 1986).

Tendo em vista a influéncia do controle sobre a ferrugem asiatica, o dano pode ser melhor
compreendido com o uso de varidveis que captem as modificacdes na area foliar da cultura da
soja. Neste sentido, Waggoner e Berger (1987) afirmaram que parece 16gico subtrair a duragdo da
area foliar doente da duracao da area foliar total, resultando assim a duragao da area foliar sadia
(HAD). Estes autores ainda propuseram que a produtividade seria melhor correlacionada a uma
variavel que considerasse a quantidade de luz absorvida pela folhagem, ou seja, a absor¢ao da
area foliar sadia (HAA).

Assim, modelos que substituem a intensidade de doenga por duragao da area foliar sadia
(HAD) ou absorcao de luz da area foliar sadia (HAA) possibilitam o melhor entendimento das
relacdes entre doengas e seus danos na produtividade. Basicamente, esses modelos citados
fornecem parametros sobre o tamanho das plantas, a quantidade de radiacao global absorvida e o
efeito das doengas sobre as folhagens das plantas (GODOY, 1995).

Guerzoni et al. (2004) conduziram experimento de soja em condi¢des de “safrinha”, com
o intuito de avaliar os danos causados por P. pachyrhizi e observaram efeito significativo da
HAD, com o niimero de sementes por planta, massa de 1000 sementes e sobre a produtividade.
Entretanto, ndo encontraram efeito significativo sobre o numero de vagens por planta e nimero
de vagens sem enchimento, por planta. A AACPD teve efeito significativo somente com a massa
de 1000 sementes e produtividade, com menor precisao do que a HAD. Concluiram, ainda, que a
reducdo na produtividade era decorrente da reducdo sobre a HAD, o qual reduziu o nimero de
sementes por planta e a massa de 1000 sementes.

De acordo com Calaga (2007), estudando qual variavel melhor se relacionava com o
rendimento de soja, observou que era a absor¢dao da area foliar sadia (HAA), sendo que tanto

HAA quanto HAD eram varidveis melhores do que a severidade, para serem usadas na
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quantifica¢do de danos provocados pela ferrugem asiatica na soja. Schmidt et al. (2008), por sua
vez, encontram maior correlagdo da produtividade com a varidvel HAD, do que em HAA.

Informagdes sobre programas planejados para o controle quimico da ferrugem asiatica
estdo disponiveis e outros novos estdo em desenvolvimento, os quais se constituem em
estratégias satisfatorias para o controle da referida doenga, embora seu limiar de dano econdémico
ainda ndo seja bem conhecido. A causa principal € o proprio comportamento da doenga que muda
entre regioes, safras e mesmo dentro de regides, na mesma safra.

A epidemiologia da ferrugem asidtica ainda nao ¢ bem entendida e previsdes precisas de
epidemias ndo sdo possiveis com o conhecimento atual disponivel sobre a doenca. Atualmente, a
pesquisa estd reunindo informagdes para a elaboragdo de um programa de controle quimico
efetivo e economicamente viavel, que utilize as quantidades minimas possiveis de fungicidas

(UNFRIED, 2007).

2.3 Fungicidas do grupo das estrobilurinas

As estrobilurinas representam um grupo quimico relativamente novo, que foi isolado de
compostos naturais produzidos através de fungos da ordem Basidiomicetos (CLOUGH et al.,
1995). O nome ¢ derivado de cogumelos do género Strobilurus, sendo que a primeira
estrobilurina foi isolada de S. tenacellus por Anke et al. (1977). A substincia mencionada ¢
biossintetizada por fungos pela fenilalanina, via ciclo do acido chiquimico, a qual desempenha
muitas vezes fungdes vitais nestes organismos (BALBA, 2007).

As estrobilurinas naturais foram isoladas por métodos cromatograficos e suas formulas
moleculares foram identificadas por espectrometria de massa de alta resolu¢do, a fim de
possibilitar sua sintese artificial, uma vez que estes compostos naturais sdo considerados
fotolabeis e fungicidas relativamente fracos, ndo apresentando poder curativo sobre doengas.
Assim, foi estabelecida uma nova linha de pesquisa para o desenvolvimento de fungicidas
sintéticos mais estaveis e eficientes, que os atualmente comercializados.

As estrobilurinas comerciais estdo entre os fungicidas mais vendidos no mundo e sdo
utilizados, principalmente, como protetores contra a maioria dos fungos patogénicos. As
estrobilurinas sao excelentes produtos para a protecao de plantas contra oidio, ferrugem marrom e

muitas outras doencas de plantas de ocorréncia generalizada. Neste grupo quimico, o modo de
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acdo ¢ inovador e tem um novo alvo especifico. O modo de agdo das estrobilurinas interfere na
respiragdo mitocondrial, na oxidagdo do quinol (ou ubiquinol) do citocromo b, resultando no
bloqueio da transferéncia de elétrons pelo complexo citocromico bcl (entre os citocromos b € ¢)
(GHINI; KIMATI, 2000). Assim, tal bloqueio, na via respiratoria, ocasiona deficiéncia de energia
devido a falta de ATP (ANKE, 1995).

Venancio et al. (2003) afirmaram que o mecanismo de agdo deste grupo fungicida parece
ser o mesmo em plantas e em fungos, provocando ao menos uma inibigao parcial no transporte de
elétrons também em células de plantas logo ap6s a sua absorgao.

Em estudos realizados em laboratorio, as estrobilurinas tem mostrado ser altamente
eficazes na inibicdo da germinagdo e penetragdo do haustério de varios tipos de fungos
patogénicos (GOLDWIN et al., 1994; LEINHOS et al., 1997). Assim, seu modo de acao afeta o
periodo inicial do ciclo de vida do fungo, como o estagio de esporulagdo. No entanto, quando o
fungo ja estiver se desenvolvendo dentro do tecido foliar, este grupo quimico tem pouco efeito
sobre o patdgeno.

Apos a aplicacdo, a estrobilurina pode se dispersar lentamente através da folha da planta,
sendo altamente absorvida pelas camadas cerosas da cuticula da folha, culminando em efeito
residual satisfatorio. Além disso, esse grupo fungicida pode se acumular entre os espacgos
celulares da folha, atingindo concentragdes que podem inibir o desenvolvimento de fungos,
mesmo apos sua penetragdo (WONG; WILCX, 2001).

Apenas quantidade limitada de estrobilurina aplicada move sistematicamente no xilema
da planta e alguns fungicidas deste grupo podem fluir sub-cutaneamente no tecido da folha. No
entanto, a maior parte desta substancia apresentara atividade translaminar, sendo ativo por alguns
dias. Ainda, tem se observado que algumas estrobilurinas parecem possuir um movimento via
fase vapor, sobre a folha, sendo reabsorvidos pela cera cuticular (SAUTER et al., 1995). Ainda,
para este grupo fungicida, a cobertura adequada de todo dossel ¢ essencial para que o fungicida
manifeste sua efetividade.

De acordo com Balba (2007), as estrobilurinas, de maneira geral, sdo componentes
facilmente degradéveis em plantas, animais, solo e 4gua. A toxicologia seletiva destes produtos
se deve a hidrolizagao do éster metilico, produzindo acido acrilico livre, o qual ndo tem atividade

biologica.
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Como as estrobilurinas foram derivadas da natureza, apresentam rapida degradacdo da
molécula no ambiente. No entanto, como agem apenas em um sitio especifico em fungos

patogénicos, podem ser passiveis de aquisi¢cao de resisténcia.

2.3.1 Efeitos fisiologicos das estrobilurinas

As estrobilurinas tem sido alvo de estudos, pois além de sua agdo fungicida, tem sido
observado, em condi¢cdes de campo varios efeitos fisiologicos, propiciando aumento de
produtividade, mesmo em locais onde a ferrugem asidtica ndo se encontrava presente (FAGAN,
2007). Tal efeito pode ser atribuido as alteragcdes fisiologicas ocasionadas por este tipo de
fungicida, que favorece o crescimento e o desenvolvimento da planta, com consequente
repercussdo na produtividade e na qualidade de graos (GROSSMANN; RETZLAFF, 1997).

Assim, o controle efetivo da ferrugem asiatica mediante a utilizagdo de fungicidas do
grupo das estrobilurinas pode incrementar a atividade fisiologica e a produtividade das plantas
(CLOUGH et al., 1995) .

Recentes pesquisas tem revelado que estrobilurinas promovem o aumento significativo na
produtividade, principalmente por incrementar a massa de graos, além de aumentar o periodo de
senescéncia foliar, efeitos ndo manifestados por seus precursores: os triazdis € as morfolinas
(BAYLES; HILTON, 2000; BRYSON et al., 2000; KOEHLE et al., 2002).

Efeitos fisiologicos dos fungicidas do grupo das estrobilurina foram inicialmente descritos
para o kresoxim-metil (KOEHLE et al., 1997; GROSSMANN; RETZLAFF, 1997) aplicado na
cultura do trigo, proporcionando aumentos na produtividade de graos, no acumulo de matéria
seca (explicado pela alteracao do ponto de compensacao de CO,), na proteinas e na reducao da
senescéncia (YPEMA; GOLD,1999). A utilizagdo desta molécula também ocasionou diminui¢ao
na sintese de etileno, atraso na senescéncia de folhas e aumento da atividade fotossintética dos
tecidos verdes resultando em maior tolerdncia a condi¢des estressantes (KOEHLE et al., 1997;
GROSSMANN; RETZLAFF, 1997).

Ainda, Dimmock e Gooding (2002) consideraram que as estrobilurina podem incrementar
a atividade fotossintética em folhas de trigo, aumentar a retencdo foliar e consequentemente, a
produtividade final. A alteragdo hormonal e o prolongamento do periodo de atividade
fotossintética em folhas verdes durante o enchimento de graos tém sido sugeridos como fatores

relacionados com o aumento no rendimento de culturas tratadas com estrobilurinas.
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Na cultura da soja, a fase critica de confirmagdo da produtividade situa-se entre os
estddios R1 e R6. Neste periodo observa-se também a méxima atividade fotossintética
(HARDMANN; BRUN, 1971; HARDY; HAVELKA, 1971). Assim, o aumento na fotossintese
pode resultar em aumento na produtividade, devido aos carboidratos produzidos pela fotossintese
também disponibilizar energia para os processos de absor¢do de nutrientes pelas plantas,
especialmente o nitrogénio (FAGAN, 2007).

De acordo com Koehle et al. (2002), o aumento da produtividade seria decorrente da
alteracdo de processos fisiologicos incluindo pequena mudanga no ponto de compensagao de
dioxido de carbono; diminui¢do na senescéncia foliar; aumento na atividade fotossintética;
reducdo da atividade da ACC sintase, e consequente diminuicdo na biossintese de etileno;
diminui¢do da atividade de enzimas anti-oxidantes; aumento nos niveis de acido abscisico (ABA),
bem como aumento da atividade da enzima nitrato redutase.

Segundo Azcon-Bieto e Osmond (1983), a respiracdo de plantas envolve principalmente a
oxidacdo de agucares para formagao de metabdlitos secundérios e energia na forma de ATP. De
acordo com os autores, sob acdo de fatores adversos, especialmente temperatura, a respiracao de
crescimento € menos sensivel que a de manutencao. Assim levantou-se a hipdtese de que a acao
da estrobilurina, possivelmente seja mais intensa sobre a respiragdo de manutencdo que aquela
relacionada ao crescimento (VENANCIO et al., 2003). Essa a¢do, possivelmente, influencia de
forma direta a producdo de fitomassa, pelo fato de aumentar a fotossintese liquida da planta.

De acordo com Bertelsen et al. (2001), o aumento no periodo de senescéncia foliar ¢ um
dos principais efeitos das plantas tratadas com estrobilurinas, devido ao aumento na producao de
citocininas e também a diminui¢do na sintese de etileno.

No caso do etileno, a inibi¢ao da sua sintese tem relacdo direta com a atividade da enzima
nitrato redutase. De acordo com Yamasaki et al. (1999), a enzima nitrato redutase possui uma
rota alternativa que utiliza NADH e Nitrito como substratos e produz 6xido nitrico, que € agente
importante de sinaliza¢do contra ataque de patdgenos, além de inibir os precursores de etileno,
ACC sintase e ACC oxidases. Fagan (2007) sugeriu que a estrobilurina pyraclostrobin poderia
agir como um atenuador de estresse, diminuindo a atividade das enzimas ACC sintase e ACC

oxidase, as quais estao relacionadas a sintese de etileno.
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2.4 Analise quantitativa do crescimento de plantas

A analise quantitativa do crescimento ¢ a parte da fisiologia vegetal, em que se utilizam
modelos e formulas matematicas para a avaliacao de indices de crescimento vegetal, muitos deles
relacionados a atividade fotossintética (REIS; MILLER, 1979). Assim, destina-se a avaliacdo da
producdo liquida das plantas, derivada do processo fotossintético, sendo o resultado do
desempenho do sistema assimilatério durante determinado periodo de tempo.

A analise de crescimento foi desenvolvida por fito-fisidlogos da escola inglesa (BRIGGS
et al., 1920; WATSON, 1952; BLACKMAN, 1968) e ¢ considerada internacionalmente, como
método padrdo para a estimativa da produtividade biologica ou produtividade primaria de
comunidades vegetais. Produtividade primaria pode ser conceituada como a taxa de producao
vegetal determinada pela medida sequencial do acumulo de matéria seca e a dimensdo do
aparelho fotossintetizante, permitindo avaliar o crescimento da planta como um todo e a
contribuicdo de seus diferentes 6rgdos no crescimento total (PEIXOTO, 1998; BRANDELERO,
2001; BENINCASA, 2004). Devido ao fato deste procedimento ser destrutivo, as plantas
tomadas como amostra, a cada tempo, devem representar a populacdo em estudo, a fim de que as
técnicas estatisticas apropriadas possam ser utilizadas.

Watson (1958) fez uma revisdo sobre as técnicas tradicionais de andlise de crescimento e
Radford (1967) apresentou uma revisdo das férmulas da andlise de crescimento, suas derivacdes
e condicOes necessarias para sua utilizagdo; além de apresentar metodologia que envolve a
descricdo matematicas da relagdo entre peso seco e da area foliar com o tempo, para calculo de
valores instantaneos dos parametros de crescimento. Deve-se salientar que o uso dessas relagdes
apresenta limitagdes como, por exemplo, a perda de sua sensibilidade a medida que a planta
cresce e expande a area foliar, bem como a falta de clareza quanto ao tipo de elemento do clima
que estaria influenciando as alteragdes nas respostas da cultura (CONFALONE, 1998).

Embora, o crescimento inicial seja, aproximadamente, exponencial, ndo ha base teorica
para aplicar essas equacgdes ao crescimento de culturas. Assim, seu uso em estudos sobre o
crescimento de plantas permanece empirico, embora tenha sido usado com sucesso
(LITTLETON et al., 1979). Essas curvas sao, geralmente, ajustadas por interagdes, sendo que a
convergéncia nem sempre pode ser obtida (CAUSTON, 1969; DAVIS; KU, 1977). Dentre os

modelos, destacam-se aquelas que apresentam curvas assintoticas, incluindo as curvas logistica e
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de Gompertz, sendo estas apresentadas como algumas das que melhor descrevem a evolucao da
matéria seca versus tempo. Causton e Venus (1981) explicaram que curvas como a func¢do
logistica e a fungao de Richard podem descrever corretamente a forma do crescimento; entretanto,
como incluem o tamanho final como um parametro, elas nao podem ser usadas preditivamente.

A andlise do crescimento pode ser empregada mais eficientemente em plantas de
crescimento rapido, que possuam folhas de forma regular e que persistam por tempo
relativamente longo. Estas analises auxiliam na estimativa do crescimento de plantas,
possibilitando o estudo simplificado de processos fisiologicos. Sdo ferramentas importantes em
estudos agrondmicos, pois auxiliam na descri¢do quantitativa dos mecanismos, na compreensao
dos processos que explicam o desempenho da planta e para a avaliagdo dos efeitos dos
tratamentos, no ambiente. O método pode também ser usado para a investigacdo do efeito de
fendmenos ecologicos sobre o crescimento, como a adaptabilidade de espécies em ecossistemas
diversos; efeitos de competicao; diferengas genotipicas da capacidade produtiva; influéncia de
praticas agrondmicas sobre o crescimento, entre outros. Ainda, existem os fatores intrinsecos que
afetam o crescimento e que estdo associados com fendmenos fisiologicos bdasicos, como
fotossintese; respiracdo; transporte de metabodlitos; metabolismo do nitrogénio e processos
morfogenéticos.

O conhecimento da influéncia dos diferentes fatores, no tempo, ¢ na taxa de acumulo de
matéria seca nas diferentes partes de qualquer planta ¢ imprescindivel para o desenvolvimento de
materiais promissores (BENINCASA, 2004). De acordo com Kvet et al. (1971), a anélise pode
ser utilizada para a avaliagdo da produtividade de culturas, permitindo que se investigue a
adaptacdo ecoldgica a novos ambientes, a competicdo entre espécies, os efeitos de manejo e
tratamentos culturais, a identificagdo da capacidade produtiva de diferentes genotipos.

Baseados nas medidas primarias de matéria seca e dimensdes de area foliar, em intervalos
regulares de tempo ¢ possivel determinar os indices fisioldgicos, de acordo com a recomendagao
de vérios textos dedicados a andlise quantitativa do crescimento (REIS; MULLER, 1979;
PEREIRA; MACHADO, 1987; PEIXOTO, 1998; BRANDELERO, 2001; BENINCASA, 2004).
Assim, fundamentadas nestas variaveis basicas, outros indicadores do crescimento vegetal podem
ser calculadas, tais como a taxa de crescimento absoluto (TCA), de crescimento relativo (TCR),

assimilatodria liquida (TAL) e de crescimento da cultura (TCC).



38

O conceito da analise do crescimento fixa o dia de 24 horas como o menor lapso de tempo
que pode ser considerado nas determinagdes. No entanto, na andlise de crescimento classica,
recomenda-se a mensuracao em intervalos ndo muito longos (uma ou duas semanas) sobre um
determinado numero de plantas (GARDNER et al. 1985). A quantidade de tecido
metabolicamente ativo que compde uma comunidade vegetal ¢ chamado de biomassa, embora
algumas partes da planta ndo possam ser estritamente consideradas como tecidos vivos, como o
xilema e parte da casca de caules e raizes, os quais nao sdo comumente separados para os
calculos de matéria seca. Ainda, estabelece que a taxa de crescimento de uma planta de qualquer
orgdo da planta ¢ fungdo do tamanho inicial, ou seja, o aumento na quantidade de matéria seca,
medida em gramas, relacionado a massa de matéria seca no instante em que se inicia o periodo de
observacao.

De acordo com Gardner et al. (1985), as anélises de crescimento podem ser referentes a
plantas individuais ou sobre uma cultura. Analises individuais de desenvolvimento de plantas
geralmente sdo realizadas nos estagios iniciais, incluindo as seguintes avaliagdes: (i) taxas de
crescimento absoluto e relativo; (ii) taxa assimilatoria liquida; (iii) razdo de area foliar; (iv) area
foliar especifica;(v) razao do peso da folha e relagdes alométricas no desenvolvimento. Quando
se analisa a cultura sdo realizadas as seguintes avaliacdes: (i) indice de area foliar; (ii) duragdo da
area foliar; (iii1) taxa de crescimento da cultura da biomassa total (parte aérea) e da parte
econdmica na biomassa (ex: frutos) e (iv) taxa assimilatoria liquida.

Aliado as medidas de analise de crescimento, a utilizacdo de modelos matematicos tem
auxiliado no estudo das relagdes entre clima e planta (BOOTE et al., 1994). Muitos pesquisadores
tém tentado correlacionar estes conceitos basicos de andlise de crescimento como, por exemplo,
TCR e TAL com elementos climaticos como a chuva, temperatura e radiagdo, mas este tipo de
analise, geralmente, ndo tem sido conclusiva (MONTEITH, 1977); Primeiro porque a TAL
diminui com o aumento do IAF, devido ao sombreamento mutuo das folhas e também pelo efeito
de fatores ambientais e agrondomicos. Segundo porque medidas de acumulagdo de biomassa ao
longo da estacdo de crescimento sdo sujeitas a grandes erros (MONTEITH, 1981). Assim, nos
estudos ecofisiologicos das plantas, ndo se pode prescindir da anélise de crescimento, pois fatores
ambientais, como luz, temperatura, concentracdo de CO; e disponibilidade de dgua e nutrientes,
proprios de cada local, afetam sensivelmente varios indices fisioldgicos, a exemplo da razdo de

area foliar, da taxa assimilatdria liquida e da taxa de crescimento relativa, dentre outros.
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Pereira e Machado (1987), afirmaram que a analise quantitativa gera informagdes
relevantes ao processo produtivo, sem a necessidade de aparelhos ou equipamentos sofisticados,
sendo os indices fisiologicos mais utilizados para tal fim: IAF, TCR e TAL. Apesar de sua
importancia ¢ relativamente pequeno o numero de trabalhos nessa area, destacando-se alguns
pesquisadores que estudaram as relagdes entre a produtividade e o crescimento de culturas
econdmicas, utilizando-se dos parametros da anélise de crescimento.

Na mensuracao das alteracdes no crescimento vegetal, o acumulo de matéria seca ¢ o
parametro mais significativo, uma vez que resulta da associa¢do de varios outros componentes.
Da mesma forma, é importante conhecer a particdo de assimilados para os diversos orgios da
planta, principalmente os reprodutivos, que determinam a produtividade final. Assim, o uso da
analise de crescimento pode auxiliar no entendimento do efeito da aplicagdo de produtos de acao

fisiologica em grandes culturas.

2.4.1 Taxa de crescimento absoluto

A taxa de crescimento absoluto (TCA) fornece estimativa da velocidade média de
crescimento das plantas ao longo do periodo de observacdo (EVANS, 1972), sendo calculada
pela diferenga na matéria seca produzida em um determinado periodo. Caso a TCA seja calculada
em termos de peso seco, a unidade podera ser g dia. Esta taxa ¢ variavel ao longo do ciclo e isto

pode ser atribuido a dependéncia de fatores externos.

2.4.2 Taxa de crescimento relativo

De acordo com Briggs et al. (1920), a taxa de crescimento relativo (TCR) ¢ a medida mais
apropriada para a avaliagdo do crescimento vegetal, uma vez que ¢ uma estimativa da eficiéncia
da planta em acumular matéria seca. Isto ¢, o resultado ¢ expresso em unidades de massa vegetal
produzido por massa vegetal existente, durante um intervalo de tempo prefixado. Caso a TCR
seja calculada em termos de peso seco, a unidade podera ser g g”'dia”. A tUnica exigéncia para
possibilitar a integragdo ¢ que o peso varie sem descontinuidade durante o intervalo de tempo. Se
o crescimento seguir o padrdo exponencial, a expressdo acima fornece a TCR média ao longo de
um periodo. A TCR varia ao longo do ciclo e isto pode ser atribuido a dependéncia de dois outros

parametros de crescimento: o primeiro se refere a taxa de aumento do crescimento, por unidade
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de tempo e por unidade de area foliar, denominada de taxa de assimilacdo aparente (TAA) ou
taxa de assimilagdo liquida (TAL); o segundo ¢ definido pela relagdo entre a area foliar e o peso

seco da planta, chamada de razao de area foliar (RAF).

2.4.3 Taxa assimilatoria liquida

A taxa assimilatoria liquida (TAL) reflete a dimensdao do sistema assimilador que ¢
envolvido na producdo de matéria seca, ou seja, ¢ uma estimativa da taxa de fotossintese liquida
(que inclui, por instante, ganho de peso devido a assimilagdo mineral bem como a fixacdo de
CO;,), em termos de matéria seca produzida (gramas), por metro quadrado de area foliar, por
unidade de tempo. Assim, o resultado é expresso em g m™ dia’. Possui vantagens por serem
estimadas com plantas desenvolvidas a campo e por possibilitar o calculo dos valores sobre um
periodo de tempo pré-determinado. Esta varidvel inclui também ganha de massa referente aos
minerais, lembrando-se que estes sdo apenas parte desta fragdo, pois a constituicdo de minerais
numa planta podem ser consideradas inferiores a 5% da massa total.

A TAL depende de fatores ambientais, principalmente da radiagao solar (HUXLEY, 1967).
Quando as condi¢des sao desfavoraveis ao desenvolvimento da cultura, a TAL decresce mais
abruptamente (HUNT, 1982). Devido ao efeito de autossombreamento, a TAL diminui com o
aumento da area foliar e, consequentemente, durante o crescimento da comunidade vegetal.
Watson (1952) concluiu que a produtividade tem maior correlagcdo com a area foliar do que com
a taxa de crescimento. Assim, uma planta com baixa TAL ndo ¢ necessariamente, uma planta
com baixa produtividade biologica; nesse aspecto, o IAF ¢ mais importante para a produtividade.

De acordo com Gardner et al. (1985), a taxa de assimilacdo liquida ndo considera a
fotossintese nao laminar, que ¢ aquela realizada por outras partes da planta como peciolos, hastes,
bainhas e inflorescéncias, as quais podem contribuir significativamente para a produtividade de
algumas culturas. Entretanto, especificamente na cultura da soja, a taxa fotossintética de hastes e

vagens ¢ muito baixa em comparacao as folhas.
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2.4.4 Taxa de crescimento da cultura

A taxa de crescimento da cultura (TCC) ¢ dada pela variacdo da matéria seca no tempo
(dMS/dt) e, teoricamente, deveria apresentar a forma de uma parabola, com minimos € maximos.
De modo geral, pode-se afirmar que os valores da TCC tendem a um aumento no periodo inicial,
at¢ um maximo quando se inicia o decréscimo, posteriormente, resultando numa funcao
matematica com minimos e¢ maximos, tendendo para uma pardbola. Entretanto, algumas
tendéncias apresentaram padroes de curvas diferentes das apresentadas na literatura (HUNT,
1982; REIS; MILLER, 1979; MACHADO et al., 1982).

Um aspecto importante a ser salientado ¢ que a TCC pode ser utilizada para se ter ideia da
velocidade média de crescimento ao longo de um periodo de observagdao. Outro aspecto a se
considerar ¢ que a TCC, sendo funcdo do produto entre a TAL e IAF, com o aumento na
populacao de plantas espera-se a um sombreamento mais rapido, com o fechamento da cultura,
diminuindo a TAL pelo aumento da respiracdo e pela degradagdo de folhas mais velhas. Além
disso, devido a estreita dependéncia da TCC com o IAF, apenas com o IAF considerado 6timo a
TCC ¢ maxima. Da mesma forma pode-se entdo afirmar que o aumento da TCC num
determinado momento, somente serd possivel se a eficiéncia das folhas (TAL) ou o tamanho da

superficie fotossintetizante (IAF) forem aumentados.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao e clima da area experimental

O experimento foi conduzido em condigdes de campo, com irrigacdo suplementar por
aspersao, na Fazenda Tsumanuma, situada no Municipio de Assai, PR, geograficamente
localizado na latitude 23°20°11” e longitude 50°81°00°°, em altitude de, aproximadamente, 590
m, em relagdo ao nivel do mar.

O clima da regido ¢ correspondente a B3 r B3 a’, segundo a classificacdo de Thornthwaite,

ou seja, Mesotérmico timido sem ou com pequena deficiéncia hidrica.

3.2 Solo

O solo da area experimental, antes denominado Terra Roxa Estruturada, eutrofica,
apresentando horizonte A moderado e textura muito argilosa, e atualmente caracterizado
morfologicamente como Nitossolo eutrofico tipico, apresentava declividade média ao redor de
5% (relevo suave ondulado).

A analise quimica de solo foi realizada pelo Laboratorio de Andlises de Solos, do
Departamento de Solos e Nutricdo Mineral de Plantas, da Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, cujos resultados sdo apresentados na tabela 1. A partir dos resultados do boletim de
analise, foram efetuados os calculos referentes a adubacdo de semeadura e da aplicacdo

antecipada de potéssio, objetivando satisfazer as necessidades nutricionais da espécie.

Tabela 1- Resultado da analise quimica de solo da area experimental. Assai - PR, 2005

pH MO P@ S K Ca Mg H+Al SB T v  BY® cu® Fe® Mn® zn®
CaCl, % g dm’ mmol, dm™ % mg dm™

5,20 3,3 13 68 52 64 20 29 892 1182 75 0,3 19,5 59,5 325 74

D profundidade 0 a 20; @ P extraido pelo método Mehlich; ® Boro extraido em dgua quente e Cobre, Ferro,

Manganés e Zinco, através da solucdo DTPA.
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3.3 Dados climatologicos

Os dados climatologicos relativos ao periodo experimental sao apresentados na tabela 2 e
foram coletados na estacdo meteorologica do SIMEPAR, localizada no municipio de Londrina,
PR. Os dados referentes a precipitacdo foram coletados no local em que foi conduzido o

experimento.

Tabela 2 - Temperatura (minima, maxima e média), precipitacdo, irrigagdo suplementar
(irrigagdo supl.) e radiagdo solar, relativa ao periodo de conducao do experimento
(11 de janeiro a 31 de maio de 2006). Assai — PR

PERIODO Temperatura Disponibilidade hidrica Radiacao solar
DIAS Minima Maxima Média Precipitacdo Irrigacio Supl. global
°C mm mm MJ m? dia
JANEIRO 01al0 - - - - - -
11a20 20,5 28,7 24,6 42 20 46,55
21 a3l 20,3 27,9 24,1 28 0 32,02
FEVEREIRO 0lalo 21,8 30 25,9 35 15 36,19
11a20 18,9 27,9 23,4 131 0 28,89
21a28 18,8 28 23,4 36 0 34,12
MARCO 0lalo 20,6 30,3 25,5 6 0 32,33
11220 18,7 29,3 24 12 18 35,69
21 a3l 19,7 26,2 23 40 10 28,77
ABRIL 0lalo 17,4 26,2 21,8 40 0 24,53
11a20 15,4 25,3 20,4 0 18 31,00
21a30 16,4 28,4 22,4 13 36 32,10
MAIO 0lalo 12,4 243 18,4 0 25 30,06
11220 12 23,7 17,9 18 0 26,07
21 a3l 13,8 21,7 17,8 0 0 18,09

Fonte: SIMEPAR (2007), utilizado sob licenga.
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3.4 Conducio do experimento

3.4.1 Cultivares utilizados

As cultivares utilizadas foram MG/BR-46 Conquista ¢ BRS Valiosa RR, sendo que a
ultima refere-se a uma variedade transgénica, com a inser¢ao do gene RR, sendo obtida por cinco
retrocruzamentos com a cultivar MG/BR-46 Conquista. A soja transgénica foi desenvolvida
através da inser¢do do gene da enzima EPSPS proveniente da bactéria Agrobacterium spp. estirpe
cp4, também denominado gene cp4-epsps. A partir de sua obtencao, essa linhagem participou dos
ensaios da Avaliacao Final conduzida em varios ambientes nos estados de Minas Gerais e Goias e
no Distrito Federal, no periodo de dois anos consecutivos nas safras 2001/02 e 2002/03.

Os gendtipos de soja sdo classificados de acordo com o hébito de crescimento (forma e
estrutura morfoldgica) e pelos seus requerimentos em comprimento do dia e temperatura,
necessarios para iniciar o desenvolvimento floral ou reprodutivo, sendo que esta caracteristica
torna-se essencial para nortear acdes de manejo.

Na tabela 3 sdo apresentados as principais caracteristica das cultivares MG/BR 46 -

Conquista (Conquista) e BRS Valiosa RR, objetos do presente estudo.



Tabela 3 - Principais caracteristicas das cultivares estudadas neste trabalho
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Caracteristicas MG/BR46 — Conquista BRS Valiosa RR
Ano de lancamento 1995 2004
Ciclo (dias) 121-130 (SP) 123 a 130 (SP)
Ciclo (classificagao) Médio (SP) Médio (SP)
Altura de planta (cm) 80 71
Hébito de crescimento Determinado Determinado
Cor do hipocotilo Roxo Roxo

Cor da flor Roxa Roxa

Cor da pubescéncia Marrom Marrom
Cor da vagem Marrom Marrom
Cor do tegumento Amarelo Amarelo
Cor do hilo Preto Preto
Peso médio (100 sementes) 15,5 15,2

Teor de oleo 19,7 19,4

Teor de proteinas 42,7 40,8
Epoca de semeadura recomendada 10/10 a 10/12 15/10 a 10/12
Reagdo ao cancro da haste Resistente Resistente
Reagdo a Cercospora kikuchii Resistente Resistente
Reac¢do a Xanthomonas axonopodis Resistente Resistente
Reagdo a Septoria glycines Suscetivel Suscetivel
Reacdo a Microsphaera diffusa Mod. Resistente Mod. Resistente
Reacdo ao Heterodera glycines Suscetivel Suscetivel
Reacao ao Meloydogine javanica Tolerante Tolerante
Reacdo a Meloydogine incognita Tolerante Mod. Tolerante

Fonte: EMBRAPA SOJA (2007).

3.4.2 Controle de plantas daninhas

A area experimental apresentava, em seu historico, infestagdo média de plantas daninhas,

representada principalmente por: picao preto (Bidens pilosa L.), trapoeraba (Commelina virginica
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L.), caruru (Amaranthus viridis L.), capim colchdo (Digitaria horizontalis L.), amendoim bravo
(Euphorbia heterophylla L.) e corda de viola (lpomoea spp.).
O controle das plantas daninhas foi realizado com mediante a utilizagao dos seguintes
herbicidas:
= Na cultivar Conquista foram utilizados o graminicida - sethoxydim (230 g ha™) +
6leo mineral (0,5% v/v), por ocasido da emissdo do segundo trifolio (V3), e os
latifolicidas - bentazon (480 g ha™) + chlorimuron-ethyl (11,25 g ha™), trés dias
depois (V4).
= Para a cultivar BRS Valiosa RR foi utilizado apenas o herbicida glyphosate (720
ghal), em V4.

3.4.2.1. Herbicidas utilizados na variedade convencional

a) Sethoxydim (Herbicida inibidor da ACCase)

O sethoxydim pertence a um grupo quimico denominado ciclohexanodinonas (DIMs),
utilizados no controle de gramineas anuais e perenes, aplicados em pos-emergéncia.

Apresentam como mecanismo de agdo a inibicdo da ACCase (Acetil Coa Carboxilase), a
qual ¢ uma das enzimas responsaveis pela sintese de acidos graxos, reduzindo assim a formacao
de lipideos, que ocorrem nas membranas das células e das organelas, e que regulam a

permeabilidade seletiva das membranas (KISSMANN, 2003).

b) Chlorimuron-ethyl (Herbicida inibidor da ALS)

O herbicida chlorimuron-ethyl ¢ inibidor da enzima acetolactato sintase (ALS),
pertencente ao grupo quimico das sulfonilureias, que sdo potentes inibidores do desenvolvimento
vegetal, afetando o desenvolvimento de raizes e de parte aérea de plantulas suscetiveis. Apresenta
como mecanismo de agdo a inibigdo da sintese de trés aminoacidos alifaticos de cadeia lateral:
valina, leucina e isoleucina (TREZZI; VIDAL, 2001). Para a sintese destes trés aminoacidos ha a
necessidade de uma enzima denominada ALS, a qual participa na fase inicial do processo
metabolico, catalisando uma reacao de condensagao, conforme citado por CHRISTOFFOLETT et

al. (2001).
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Em uma planta suscetivel, a presenca da molécula do herbicida dentro da célula ocasiona
uma inibi¢ao ndo competitiva do herbicida com o substrato, inibindo a formacao do acetolactato,
o qual ¢ indispensavel para que demais reagdes prossigam. Assim, a paralisacdo na sintese dos
aminoacidos resulta na interrupcdo da divisdo celular e na paralisagdo do crescimento
(KISSMANN, 2003).

A tolerancia de algumas plantas a ALS ¢ atribuida a rapida inativacdo ou detoxificagdo da
sulfunilureia. Em soja, a juncao entre chlorimuron-ethyl e homoglutatione ¢ a rota metabdlica
mais importante para a degradagdo deste herbicida. Ressalta-se que homoglutatione ¢ de

ocorréncia natural e analoga a glutatione em soja (BEYER et al., 1988).

¢) Bentazon (Herbicida inibidor do Fotossistema II)

O bentazon apresenta mecanismo de ag¢ao de inibi¢ao da fotossintese pertencente ao grupo
benzotiadiazol, cujo local de acdo deste herbicida ¢ a membrana do cloroplasto, onde ocorre a
fase luminosa da fotossintese, mais especificamente no transporte de elétrons
(CHRISTOFFOLETI, 1997).

Uma planta ¢ susceptivel a esse grupo de herbicidas inibidores da fotossintese caso o
herbicida se acople ao composto QB (componente do sistema fotossintético), impossibilitando a
ocorréncia do transporte do elétron até a plastoquinona. Dessa forma ndo existe a producao de

ATP, pois o transporte de elétrons ¢ interrompido, bem como a produ¢do de NADPH,.

3.4.2.2 Herbicida utilizado na variedade transgénica

a) Glyphosate (Herbicida inibidor da EPSPs)

Glyphosate ¢ um herbicida pos-emergente, pertencente ao grupo quimico das glicinas
substituidas, classificado como ndo seletivo, de agdo sist€émica e, aparentemente, sem atividade
residual no solo (RODRIGUES; ALMEIDA, 1998). Apresenta largo espectro de agdo, o que
possibilita um excelente controle de plantas daninhas anuais ou perenes, tanto de folhas largas
como estreitas, sendo que com o advento da biotecnologia pode ser utilizado no controle de
plantas daninhas, ao decorrer do desenvolvimento de culturas, anteriormente suscetiveis ao

glyphosate.
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O glyphosate tem como mecanismo de acdo a inibi¢do da atividade da enol-piruvil-
shikimato-fosfato sintetase (EPSPs), enzima esta catalisadora e responsavel por uma das reacdes
de sintese de alguns aminoacidos aromaticos. Uma das consequéncias € a elevagao dos niveis de
amonia fitotdxica, bem como de glutamina e glutamato, impedindo a sintese dos aminoacidos
fenilalanina, tirosina e triptofano, além de compostos secundéarios como algumas vitaminas e
hormdnios, conforme citado por Christoffoleti et al. (2001).

Ainda, verificou-se que o glyphosate também pode influenciar outros processos, como a
inibicdo da sintese de clorofila; o estimulo a produgdo de etileno e a redugdo de sintese de
proteinas (COLE, 1985; RODRIGUES, 1994). De acordo com Lee (1982), o glyphosate causa
relativo decréscimo nos niveis de 4cido indolilacético (AIA) em tecidos de plantas. Assim, o
efeito do glyphosate sobre o AIA deve ser um efeito indireto das peroxidases sobre a producao de
compostos secundarios (fenois) (DUKE , 1988).

Hé4 evidéncias de que ions metdlicos influenciam na absor¢do e translocacdo de
glyphosate, assim como na atividade deste herbicida na planta (DUKE, 1988). Ainda, Duke et al.
(1983) relataram que o glyphosate causou acentuado retardamento na translocacao de Ca pelas
raizes de plantulas de soja e estudos posteriores revelaram que o glyphosate reduziu tanto a

assimilagdo como a translocacao de Ca e de Mg.

3.4.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, constituido de oito
tratamentos e quatro repeti¢oes, em duas cultivares de soja. As parcelas experimentais foram
constituidas de quatro fileiras de 10 m de comprimento, espagadas de 0,45 m, perfazendo area
total de 18 m? e area util de 7,2 m? (duas linhas centrais, retirando um metro de cada extremidade
nas fileiras). As parcelas foram ainda divididas em duas “subparcelas”, uma para realizar as
avaliacdes semanais, € outra somente para permitir a estimativa da produtividade.

A representagdo grafica da parcela experimental pode ser observada na Figural.
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10,0 m

Legenda:

« Area util

1,8 m 0,9 m

—— Linhas de soja

Parcela total

---------------- Linha divisoria (subparcela)

8,0 m

Figura 1 - Esquematizagao de uma parcela (e subparcela)

As andlises estatisticas dos dados foram viabilizadas por meio do software SAS versdo
8.2, sendo que a andlise dos resultados foi fundamentada no Teste F e as médias foram
comparadas pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os tratamentos, composto por diferentes fungicidas aplicados em trés estadios fenologicos

nas duas cultivares estudadas, sdo apresentadas nas tabelas 4a e 4b, a seguir.



Tabela 4a - Tratamentos relacionados a variedade MG/BR46 — CONQUISTA

Tratamentos V4 R2 RS5.1
Testemunha sem aplicagdes, capinada
2 herbicidas*"? - -
3 herbicidas + ) )
pyraclostrobin® (75 g ha™)

4 herbicidas + pyraclostrobin + epoxiconazole )
pyraclostrobin (75 g ha™") (66,5 +25 gha™)

5 herbicidas + pyraclostrobin + epoxiconazole pyraclostrobin + epoxiconazole
pyraclostrobin (75 g ha™") (66,5 +25 gha™) (66,5 +25 gha™)

6 herbicidas + pyraclostrobin + epoxiconazole ) @ r
pyraclostrobin (75 g ha™") (66,5 +25 gha™) epoxiconazole™ (50 g ha™)

herbicidas + . . . .
7 pyraclostrobin (75 g ha™) epoxiconazole (50 gha™) epoxiconazole (50 gha™)
8 Herbicidas pyraclostrobin + epoxiconazole pyraclostrobin + epoxiconazole

(66,5 +25 gha™)

(66,5 +25 g ha™)
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*Herbicidas: (" Aplicagdo em V3, com sethoxydim (230 g ha) + 6leo mineral (0,5% v v'); ®bentazon (480 g ha™")

+ chlorimuron-ethyl (11,25 g ha™); ®Fungicida do grupo das estrobilurinas; “’Fungicida do grupo dos triazois.

Tabela 4b - Tratamentos relacionados a variedade BRS VALIOSA RR

Tratamentos V4 R2 RS5.1
Testemunha sem aplicagdes, capinada
2 glyphosate *(!) - -
3 glyphosate + ) )
pyraclostrobin® (75 g ha™)
4 glyphosate + pyraclostrobin + epoxiconazole )
pyraclostrobin (75 g ha™) (66,5 +25 gha™)
5 glyphosate + pyraclostrobin + epoxiconazole  pyraclostrobin + epoxiconazole
pyraclostrobin (75 g ha™) (66,5 +25 gha™) (66,5 +25 gha™)
6 glyphosate + pyraclostrobin + epoxiconazole . ~ r
pyraclostrobin (75 g ha™) (66,5 +25 gha™) epoxiconazole™ (50 g ha™)
7 glyphosate + . r . r
pyraclostrobin (75 g ha™) epoxiconazole (50 gha™) epoxiconazole (50 gha™)
8 Glyphosate pyraclostrobin + epoxiconazole  pyraclostrobin + epoxiconazole

(66,5 +25 gha™)

(66,5 +25 gha™)

*(l)glyphosate (720 g ha™); ®Fungicida do grupo das estrobilurinas; ®Fungicida do grupo dos triazdis.
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3.4.4 Preparo do solo

O preparo do solo nao foi realizado na area do ensaio, por se tratar de uma area em
Sistema de Plantio Direto (SPD) a 5 anos e embora, a area experimental se encontrasse adepta ao
sistema de culturas, neste local a cultura anterior foi soja, objetivando refor¢ar o indculo de
Phakopsora pachyrhizi. A referida area foi submetida a rogagem e trituragdo, quando estava em

R4.

3.4.5 Adubaciao

Inicialmente, realizou-se a adubagdo de pré-semeadura, a lango, com 60 kg ha'de K,O. A
adubacio de semeadura foi realizada em quantidade equivalente a 16 kg ha™ de N, 96 kg ha™ de
P,0Os e 48 kg ha'! de K,0, com base nos resultados da analise de solo, na eficiéncia das fontes

utilizadas e nos valores de exportacdo desses nutrientes, pela cultura da soja.

3.4.6 Semeadura

As sementes das duas cultivares foram tratadas com carbendazin + thiram (0,3 g kg™ +
0,7 g kg) + fipronil (0,5 g kg™') + inoculante (4,0 ml kg), sendo a semeadura realizada com
semeadora marca John Deere 911-Radial Meter, no dia 11 de janeiro de 2006. O espagamento
utilizado entre linhas foi de 0,45 m, sendo as sementes distribuidas em profundidade de 3,5 cm da
superficie do solo e fertilizante a 10 cm, aproximadamente. Para tanto, distribuiu-se 20,5
sementes por metro, visando um estande final de 18 pl m™ ou, aproximadamente, 400.000 pl ha™.
ApoOs a semeadura, procedeu-se a irrigacdo suplementar, a fim de facilitar o processo de
germinacdo da semente. Esta irrigacdo foi realizada para garantir a elongacdo do hipocotilo,
evitando assim falhas de emergéncia, que comprometeriam o estande inicial e, consequentemente,
o desempenho e o rendimento da cultura.
A semeadura em época tardia, por ndo se apresentar como periodo ideal, necessita de

técnicas que facilitem o manejo da cultura, tal como maior populacdo de plantas.
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3.4.7 Tratos culturais

ApoOs a emergeéncia das cultivares foi realizado a contagem do nimero de plantulas,
confirmando que a populagao era equivalente a 400.000 plantas por hectare, a qual foi mantida
até a colheita.

O volume de calda para os herbicidas, associados ou ndo aos fungicidas, foi de 100 L ha™,
na primeira aplica¢do (V4). Na segunda e na terceira data de aplicacdo (R2 e R5.1), utilizou-se o
volume de 150 L ha™, a fim de se garantir satisfatéria cobertura pelo fungicida na planta,
confirmado pela utilizagdo de papel hidrossensivel (Figura 4).

Foram aplicados inseticidas ao longo do ciclo de desenvolvimento da soja, conforme

descritos a seguir:

= Para o controle do torrdzinho (4dracanthus mourei) foi aplicado fipronil (20 g ha™),
quando a soja apresentava seis folhas.

= Para o controle da lagarta da soja (Anticarsia gemmatalis), foram efetuadas duas
aplicacdes com metamidofds (360 g ha'), quando a soja apresentava-se com
quatro e oito folhas, respectivamente.

= Para o controle de percevejos (Euchistos heros e Piezodorus guildinii) foram
aplicados os inseticidas endossulfan (525 g ha™') em R1 e metamidofos (480
g ha™), quando a soja apresentava-se em R4 e R5.1. A aplicacdo em R5.1 teve por
objetivo assegurar o efetivo controle de percevejos, uma vez que este foi o Unico
local com soja da regido, garantindo assim o enchimento da semente.

= Por ocasido da maturidade fisioldgica da cultura (R8) foi realizada a dessecacao da
area, mediante o uso de diquat (300 g ha™'), de forma a facilitar a operagdo de

colheita, além de assegurar a qualidade de sementes.
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3.5 Colheita

A colheita do experimento foi realizada, manualmente, no dia 03 de junho, oito dias apds
a aplicacdo do dessecante. A referida operagao foi realizada coletando-se todas as plantas
presentes na area util das subparcelas, seguido da separagdo das vagens das plantas. As vagens
coletadas foram levadas a ESALQ para a degrana e encaminhadas ao Laboratorio de Sementes,
do Departamento de produgdo Vegetal, para determinagao do teor de agua das sementes e para
seu armazenamento em camara fria, possibilitando a realizacdo das analises de qualidade

fisiologica e bromatoldgica das sementes.
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4 AVALIACOES

4.1 Dados climaticos

A obtengao destes dados, durante o periodo de avaliagdo, torna-se essencial por facilitar a
discussdao dos resultados; uma vez que variagdes de temperatura nas fases de desenvolvimento

podem afetar o periodo de duracdo dos diferentes estadios fenoldgicos da soja.

4.2 Fenologia

O sistema de representagdo empregado, para a identificagdo dos estadios de
desenvolvimento da planta de soja foi fundamentado na escala fenoldgica proposta por Fehr e
Caviness (1977), na qual o desenvolvimento da planta foi dividido em duas fases: vegetativa (V)
e reprodutiva (R). Nesta, as subdivisdes da fase vegetativa sdo designadas numericamente como
V1, V2, V3, até Vn, excetuando-se os dois primeiros estadios, os quais sdo designados como VE
(emergéncia) e VC (estadio de cotilédone). O ultimo estadio vegetativo ¢ denominado Vn, sendo
que “n” corresponde ao numero do ultimo nod vegetativo formado. Os oito estadios R
(reprodutivos) sdo divididos em quatro partes: R1 e R2 descrevem o florescimento; R3 ¢ R4 o

desenvolvimento da vagem; R5 e R6 o desenvolvimento da semente ¢ R7 ¢ R8 a maturacio da

planta.

4.3 Eficiéncia da aplicacdo

A eficiéncia da aplicagdo foi verificada mediante o emprego de papéis hidrossensiveis,
comumente utilizados em tecnologia de aplicagdo, para avaliagdo da qualidade de pulverizagdo,
da densidade de gotas e da penetracdo das gotas no dossel. Tais papéis foram alocados nos tercos
superior, médio e inferior das plantas, nas pulverizacdes realizadas em V4 (herbicidas +

fungicidas), R2 (fungicidas) e R5.1 (fungicidas).
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4.4 Avaliacao da ocorréncia de ferrugem asiatica

4.4.1 Severidade da doenca

As avaliagdes foram realizadas semanalmente, a partir do inicio das pulverizagdes (V4),
sendo que para a confirmagdo da diagnose, a presenca da urédia e ureddsporos foi avaliada
mediante o uso de estereomicroscopio sobre amostras foliares deixadas em camara imida por 24
horas em condi¢gdes ambientais.

A severidade da doenca foi quantificada, nos tercos inferior, médio e superior da planta,
de acordo com a escala diagramatica proposta por Godoy et al. (2006), em quatro plantas na
parcela, cujo resultado foi expresso pela média das severidades dos tercos amostrados e da

parcela, como um todo.

4.4.2 Curvas de progresso da doenca

Para o desenvolvimento das curvas de progresso da doenga foram escolhidos apenas os
tratamentos sem fungicidas: (1) testemunha e (2) herbicidas, e com diferentes ingredientes ativos:
(5) pyraclostrobin, em V4 e pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e R5.1 e (7) pyraclostrobin,
em V4 e epoxiconazole, em R2 e R5.1; a fim de se comparar as diferengas constatadas entre os
tratamentos.

Os dados obtidos através das avaliacdes da area foliar e severidade foram utilizados para o
calculo da area foliar total por planta e area total afetada pela doenga. A severidade em funcao do
tempo foi analisada estatisticamente por meio de regressdes ndo-lineares, utilizando o software
STATISTICA 6.0 (Statsoft, Tulsa).

Os modelos Logistico [Y=1/(1+ a*exp(-b*t))] e Gompertz [ Y=exp(-a*exp(-b*t))]

onde: Y ¢ a severidade da doenca, a ¢ um parametro relacionado com o indculo inicial
[a=(1/yo0)/yo], b corresponde a taxa de progresso da doenga e ¢ ¢ o tempo, em dias apds a
semeadura foram ajustados aos dados da severidade média da planta (propor¢do) em funcio do
tempo (dias ap6s a semeadura).

e

O modelo logistico com taxa variavel [Y=1/(1-(1-(1/a))*exp((b/c)*(1-exp(c*t))))]

onde: Y ¢ a severidade da doenca, ¢ ¢ o tempo, em dias apds a semeadura, a, b e ¢ sao
parametros do modelo foi ajustado aos dados da severidade do terco inferior da planta
(propor¢ao) em funcao do tempo (dias apos a semeadura).
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A adequacio do modelo aos dados foi analisada pelos coeficientes de determinagdo (R%),
obtidos pela regressdo ndo-linear e pela auséncia de padrdo de residuos. Os pardmetros a e b
obtidos de cada curva foram comparados pelo “teste t” para verificar a existéncia de diferenga

significativa destes parametros entre os tratamentos e as cultivares estudadas.

4.4.3 AACPD e variaveis HAA e HAD

A éarea abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) foi calculada baseada na
severidade média das avaliagdes, mediante o uso de um programa desenvolvido por Canteri et al.
(2004).

As varidveis citadas podem ser assim calculadas:

-1

HAD = Y [IAFi(1-x)TIAFi1(1-Xi+1) )/ 2(ti1-1),
i=1
onde: HAD ¢ a duragdo da area foliar sadia, IAF ¢ o indice de area foliar, x é severidade,

em proporcao e t ¢ o tempo em dias apos os tratamentos.
e

n,-1

HAA = Y [(1-x)(1-exp(-kIAF; ))+(1-x i) (1-exp(-kIAFi1)) [/ 2(tis 1),

onde: HAA ¢ absorcdo do tecido sadio, em dias, IAF ¢ o indice de area foliar, x ¢ a
severidade, em propor¢do, k é , I é a radiacdo global em MJ m™dia” e t é o tempo em dias apds os
tratamentos.

Os dados obtidos foram relacionados a produgdo por meio de regressoes lineares descrita
pela equagdo y=a*x+b, onde y corresponde a variavel analisada, x ¢ a produtividade (kg ha') e a
e b sdo parametros do modelo. Os dados de radiagdo global (/) foram obtidos na estacdo
meteoroldgica do SIMEPAR, situado em Londrina e transformados de cal cm™dia™ para MJ m™
dia™. Foi utilizado o valor médio do periodo para o calculo da equagio. O valor do coeficiente de
extingdo (k) utilizado foi 0,7 (VAN KEULER;WOLF, 1986).

Para a determinagdo da relacdo entre as varidveis com a produtividade foram escolhidos
apenas os resultados dos tratamentos sem fungicidas (1) testemunha e (2) herbicidas e com
diferentes ingredientes ativos (5) pyraclostrobin, em V4 e pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2
e R5.1 e (7) pyraclostrobin, em V4 e epoxiconazole, em R2 e R5.1), objetivando o calculo da

regressao.
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4.5 Analise de crescimento

4.5.1 Indice de area foliar

O indice de area foliar (IAF) da soja foi determinado mediante a retirada de trés plantas
por parcela, em todas as avaliagdes, ao longo do desenvolvimento da cultura. A avaliacao da area
foliar para a determinacdo do IAF médio das plantas amostradas foi realizada mediante a

utilizagdo do medidor eletronico LI-3100, da LI-COR Nebraska.

4.5.2 Producao de matéria seca

O crescimento e o desenvolvimento da soja foram mensurados, em fun¢ao da quantidade
de matéria seca (MS) acumulada pelas plantas. Assim, para esta avaliacdo foram coletadas as
mesmas trés plantas utilizadas na variavel anterior, as quais foram separadas em haste, folhas e
parte reprodutiva (frutificagcdo). A fitomassa resultante destas foram submetidas a pré-secagem ao
sol, por dois dias, e secagem em estufa a 70°C, por 72 horas, visando a determinag¢do da matéria

scca.

4.5.3 Variaveis fisiologicas

Para a andlise das variaveis fisiologicas foram escolhidos apenas os tratamentos: (1)
testemunha sem aplicacdes, somente capinada; (2) aplicagdo somente de herbicida em V4; (5)
aplicacdo de herbicida e pyraclostrobin, em V4 e duas de pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2
e R5.1; (7) uma aplicagdo de herbicida associada a pyraclostrobin, em V4 e duas de
epoxiconazole, em R2 e R5.1; e (8) aplicagdao de herbicida, em V4 e duas aplicacdes da mistura
pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e R5.1.

O esquema de tratamentos foi do tipo parcelas subdivididas no tempo (5 x 12), em que no
ambito das parcelas foram alocadas cinco combinag¢des de herbicidas e fungicidas e como
subparcelas foram consideradas as datas de avaliagdo. Comumente, o célculo de variaveis
fisiologicas baseado em pequenos periodos resulta em erros de estimativa e dificuldade de
descricdo do real significado das variaveis avaliadas. Assim sendo, o crescimento da cultura da
soja foi dividido em quatro periodos maiores e mais representativos, sendo estes: 30-45, 45-62,

62-75 ¢ 75-96 DAS.
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Baseado nos valores primarios das varidveis massa seca da parte aérea e area foliar foram
calculadas a taxa de crescimento absoluto (TCA; g dia™), a taxa de crescimento relativo (TCR; g
g dia™), a taxa assimilatoria liquida (TAL; g m™ dia™) e a taxa de crescimento da cultura (TCC;
gm™ dia') (RADFORD, 1967; CALBO et al., 1989; HUNT, 1990).

As formulas utilizadas para o célculo das diferentes taxas foram:

M —-M InM —InM
TCA = 2n 2ol TCR = —~2 — 0%t
t,—t,, =1
M —-M . Lnd —Lnd
TAL = n “ w1 (BN, T ERA, TCC = TAL * IAF
AF, — AF | t —t

onde: M, e M,_; sdo as massas secas de duas amostras sucessivas (final e inicio dos periodos); #, e
t,.; sdo os dias decorridos entre as duas observagoes; AF, e AF,; sao as areas foliares de duas
amostras sucessivas; e IAF refere-se ao indice de area foliar das plantas.

Separadamente para cada uma das cultivares, os dados foram submetidos a aplica¢do do
teste F na analise da varidncia. Quando da ocorréncia de efeitos significativos, as variaveis
fisiologicas foram comparadas pelo teste de Tukey, com 5% de significancia. O actimulo de

massa seca e area foliar foi ajustado ao modelo de regressdo nao-linear do tipo logistico:
x—=b
exp| —
C
a. 2
x—b
1+exp|—
C
onde: y ¢ a variavel de interesse, x ¢ o numero de dias acumulados; a, b, e ¢ sdo parametros
estimados da equagdo. O parametro a € a amplitude entre o ponto maximo e o ponto minimo, b é

o numero de dias acumulados correspondente ao ponto maximo da curva e ¢ € a inclinacao da
curva.

4.6 Analise de tecido foliar

A amostragem de folhas foi realizada semanalmente, coletando-se a 4° folha, a partir do
apice, sendo coletadas dez folhas por tratamento. As analises quimicas para a determinagdo das
concentragdes totais de nutrientes presentes no material seco foram efetuadas apos digestao

sulfurica e nitrico-perclérica. A digestdo sulfurica utilizada na obten¢do do extrato para a
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determinagdo do Nitrogénio foi efetuada pelo método semi-Kjedhal. A digestdo nitrico-perclorica,
para obtencdo dos extratos para as determinag¢des de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn, foi
realizada de acordo com método proposto por Sarruge ¢ Haag (1974). O P foi determinado por
colorimetria de vanadato-molibdato; o K por fotometria de chama; o Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn
por espectrofotometria de absor¢do atomica; o S por turbidimetria e o B por azometina. A partir
das andlises quimicas, foram obtidas as concentragdes totais dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg

e S (gkg") e dos micronutrientes B, Cu, Fe, Mn ¢ Zn (mg kg™).

4.7 Analise de fenois e taninos

As amostras para determinagdes de fendis e taninos eram frescas, transportadas sob baixa
temperatura e, posteriormente, secas em estufa. A secagem ¢ um dos meios de conservar a
amostra, sendo que a temperatura de secagem foi superior a 40°C, para evitar oxidagdo pela
paralisagdo da atividade enzimatica, sendo entretanto, inferior a 60°C para evitar prejuizos com a
fermentagdo e a polimerizacdo. Apos a secagem procedeu-se a moagem, para obtencdo de
particulas com tamanho de 0,25mm, para a realizacao das analises mencionadas.

A quantificagdo e a qualificacdo de taninos nas plantas foram feitas com base nas
metodologias de Dawra et al. (1988), Inoue e Hagerman (1988), Makkar et al. (1988; 1993) e
Porter et al. (1986):

Extragdo das fragoes soluveis: Foram pesados 200 mg de amostra moida (0,25 mm), em becker e
adicionados 10 ml de solucao de acetona 70 %. As amostras foram entdo submetidas a ultrassom,
em agua contendo gelo por 20 min. Apods o tratamento, as amostras foram centrifugadas por 10

min. a 4°C a 3000 g. O sobrenadante foi coletado e conservado no gelo.

FENOIS TOTAIS

As amostras foram diluidas antes do inicio do preparo das mesmas para leitura. Em tubos
de ensaio foram adicionados 50 ul da amostra diluida, 450 pl de agua destilada, 250 pl do
reagente Folin Ciocalteu (1 N) diluido (1folin:1agua destilada) e 1,25 ml de carbonato de s6dio
(20 %). Os tubos foram agitados e apds 40 minutos era feita a leitura em espectrofotometro;

medindo-se a absorbancia a 725 nm.
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TANINOS TOTAIS

Foram realizadas dilui¢des das amostras, antes do inicio do preparo destas para leitura.
Foram pesados 100 mg de PVPP em tubos de ensaio e adicionados 1 ml de agua destilada e 1 ml
da amostra diluida. Apds agitacdo, os tubos foram colocados em geladeira por 15 minutos e,
decorrido esse tempo, agitados novamente. Em seguida, os tubos foram centrifugados a 3000 g
por 10 minutos a 4°C e o sobrenadante foi novamente coletado. Nos tubos de ensaio foram
adicionados 100 pul do extrato ou da amostra diluida, 400 pul de agua destilada, 250 pl do reagente
Folin Ciocalteu (1 N) diluido (1folin:14agua destilada) e 1,25 ml de carbonato de sédio (20 %). Os
tubos foram entdo agitados e apos 40 minutos foi feita a leitura em espectrofotdmetro; medindo-
se a absorbancia a 725 nm. Por diferenca entre fendis totais e fendis apos extragdo com PVPP

(ndo taninos), tem-se a concentracao de taninos totais.

TANINOS CONDENSADOS

Para esta avaliagdo, ao contrario das anteriores, ndo foi necessaria realizar diluigdes das
amostras para leitura. Utilizou-se 3 tubos por amostra, sendo adicionado em tubos de ensaio 0,5
ml do extrato, 3 ml de reagente butanol-HCI e 0,1 ml de reagente férrico, sendo posteriormente
agitados. Dois tubos de cada amostra foram colocados para aquecer em banho-maria a 100°C, por
uma hora. Um tubo de cada amostra ndo foi aquecido (“branco”). Apds esse periodo, os tubos
foram esfriados em 4gua corrente e as leituras foram feitas mediante o uso do espectrofotometro

em absorbancia 550 nm, zerando o aparelho com agua destilada.

Curva padrdo: Preparou-se uma solucdo de 4cido tanico 0,Img/ml (25mg de 4cido tanico em
25ml de 4gua destilada), que foi diluido na propor¢ao de 1:10 (1ml da solucdo de 4cido tanico +
9ml de agua destilada). Em tubos de ensaio, preparou-se a curva colocando volumes crescentes
da solugao diluida (20ul, 40ul, 60ul, 80ul e 100ul). No tubo To, ndo se coloca a solugdo de acido
tanico. Completar o volume de todos os tubos (inclusive o To), para 500ul, com agua destilada.
Foi adicionado a todos os tubos 250 pl do reagente Folin Ciocalteu (1 N) diluido (1folin:14gua
destilada) e 1,25 ml de carbonato de sddio (20 %). Os tubos foram agitados e ap6s 40 minutos foi
feita a leitura em espectrofotdmetro; medindo-se a absorbancia a 725 nm, zerando o aparelho

com o To.
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4.8 Analise de etileno

Foram coletados 10 trifolios completamente expandidos (3* folha, a partir do apice) por
tratamento, as quais eram acomodadas em frascos de vidro, e apresentavam na parte superior,
uma abertura vedada com silicone, que possibilitava a retirada do gés para a analise
cromatografica. As amostras eram entdo submetidas a estresse térmico de 35 °C, durante 40
minutos, em estufa, a fim de aumentar a producdo de etileno. Transcorrido uma hora apds este
estresse foi realizada a leitura no cromatrégrafo a gas (Modelo Trace GC Ultra, ThermoFinnigan),

do Laboratorio de Pds-colheita, do Departamento de Produgdo Vegetal, da ESALQ.

4.9 Componentes da producio e produtividade

De acordo com Ritchie et al. (1997), se a densidade de plantas for adequada, o rendimento
pode ser dividido em trés componentes: o niimero total de vagens produzidas por planta, o
nimero de sementes produzidas por vagem e o peso da semente.

Assim, o rendimento de soja pode ser descrito pela seguinte equacao:

RENDIMENTO = POP * NGP*MG = POP * (NVT *NGV) * MG

Tal que:

POP: nimero médio de plantas por hectare;
NGP: nimero médio de graos por planta;
NVT: niimero médio de vagens por planta;
NGV: numero médio de graos por vagem,;
MG: massa média de um grao.

Apds contagem dos componentes da produgdo e trilha das vagens, as sementes foram
encaminhadas ao Laboratério de Anélises de Sementes, do Departamento de Producdao Vegetal da
ESALQ, para determina¢do da umidade e da massa produzida por parcela. Posteriormente, o
valor obtido foi transformado em produtividade agricola expressa em kg ha™, com corregdo do

teor de agua para 13%.
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4.10 Analise bromatolégica de sementes

Amostras de 30,0 gramas de grdos de soja foram encaminhadas ao laboratério de
Bromatologia, do Departamento de Zootecnia da ESALQ. Assim, como a amostra se encontrava
com teor de agua abaixo de 13% foi dispensada a pré-secagem, em estufa com circulacio forcada
de ar quente a 55° C. Apo0s a recepgao e afericdo do peso, a amostra era submetida a trituragdo em
moinho de faca, a fim de ser reduzida a particulas de 1 a 2mm. Do material moido, eram retiradas
as subamostras condizentes a determinagdo de matéria seca pelo método gravimétrico, do extrato
etéreo (teor de dleo) por gravimetria apds a extracdo em éter dietilico e do nitrogénio total pelo

método de Dumas. A metodologia das trés analises citadas esta prevista no AOAC (2005).

DETERMINACAO DE MATERIA SECA (MS%)

Para cada amostra, dois cadinhos de porcelana foram previamente submetidos a secagem
em estufa a 105°C por 3 horas, resfriados em dessecador por 1 hora, sendo anotado a tara (T) dos
mesmos. Da amostra principal, foram retiradas duas subamostras de 1,000 grama e inseridas nos
respectivos cadinhos dessecados, anotando-se a massa do sistema amostra umida e cadinho (Pu).
O sistema entdo era seco, em estufa a 105°C por 12 horas, obtendo-se a massa do sistema amostra
seca e cadinho (Ps). A percentagem de matéria seca foi determinada pela diferenca da massa

entre a amostra imida e a amostra seca. Como pode ser observado pela seguinte equacao:

MS (%)={ [ (Ps—T)/(Pu—T)]* 100}

DETERMINACAO DE EXTRATO ETEREO (EE%)

Os baldes onde o extrato etéreo ficou contido eram previamente secos, em estufa a 105°C
por 3 horas, resfriados em dessecador até a temperatura ambiente e mensurados para a
determinagdo da tara do baldo coletor (T). Paralelamente ao intervalo de tempo dessa secagem,
eram retiradas duas subamostras de 1,0 grama (Pam) da amostra principal e acondicionadas cada
uma em papel filtro de didmetro de 12,5 cm, dobrando-o de modo que tais subamostras ficassem
confinadas nesse pacote durante todo o processo. A amostra empacotada era inserida no extrator
de Soxhlet, adicionando-se éter de petroleo em volume, verificando a sifonagem do solvente por
duas vezes. O extrator era entdo acoplado entre o baldo coletor e o condensador, de modo que o

éter evaporado no baldo aquecido fosse resfriado e retornasse ao extrator. Uma vez estabelecido
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tal sistema de extracdo, o baldo coletor eram entdo colocado sobre a placa aquecedora do tipo
Cebelin, certificando-se de que a torneira de agua do resfriador estivesse ligada. Apos o inicio da
fervura do éter, manteve-se a extracao por pelo menos 5 horas. Terminado esse periodo, retirava-
se a amostra desengordurada do extrator, para que o éter remanescente fosse aquecido e resgatado
antes da sifonagem, até que restasse minimo residuo do solvente com o 6leo no baldo. O baldo
coletor, contendo o extrato etéreo era entdo alojado em estufa a 105°C por 2 horas. Nos primeiros
30 minutos, a porta da estufa foi deixada aberta para inibir possiveis explosdes por conta do éter
volatilizado. O sistema era entdo resfriado em dessecador e pesado (Pee). O extrato etéreo com

base na matéria pode ser calculado conforme a equagdo abaixo:

EE%={[(Pec—T)/ Pam]/MS% } * 100

DETERMINACAO DA PROTEINA BRUTA (PB%)

A proteina bruta foi indiretamente obtida, a partir do teor de nitrogénio total determinado
pelo método da combustdo de Dumas, utilizando-se o analisador de nitrogénio (LECO FP-2000
Nitrogen Analyzer, Leco Instruments, Inc. St. Joseph, MI, USA). O valor do teor de nitrogénio

total, multiplicado por um fator de 6,25, corresponde ao valor de proteina bruta (PB%).

4.11 Teste de retencao de peneiras

No Brasil, atualmente, a maioria dos pesquisadores nao levam em consideracdo a
definicdo do que seriam sementes “grandes” ou “pequenas”, embora esta variagdo seja comum
entre lotes do mesmo ou de diferentes cultivares. Assim, as amostras de sementes dos tratamentos
foram classificadas por peneira de crivo circular (20/64”, 18/64”, 16/64”, 14/64” ¢ 12/64”), sendo
calculada a porcentagem retida em cada uma destas. Com a finalidade de demonstrar que a
aplicacdo fungicida propicia sementes maiores ¢ melhor formadas, os materiais retidos nas
peneiras 16/64”, 14/64” e 12/64” foram descartados e as classes igual e acima da peneira 18/64”

foram reunidas e pesadas.
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4.12 Avaliacao da qualidade fisiologica de sementes

Para a avaliagdo da qualidade fisioldgica de sementes de cada tratamento, as sementes
foram acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados e submetidos aos testes de
germinacdo, envelhecimento acelerado e emergéncia de plantulas em areia, conforme descrito a

seguir.

TESTE DE GERMINACAO (G)

Foi conduzido em papel “germitest”, empregando-se trés folhas de 28 x 38 cm, duas
debaixo das sementes e uma cobrindo-as. A umidade do papel foi padronizada empregando-se
2,5 vezes o peso do papel em agua, sendo utilizadas 50 sementes por repeti¢do, distribuidas
uniformemente nas folhas pré-umedecidas. As folhas foram enroladas e as repetigoes agrupadas
com atilios de borracha e colocadas em pé no germinador, utilizando-se temperatura de 25 + 1°C
e no escuro. Apds permanéncia de sete dias no germinador, foi realizada a classificagdo e
contagem das plantulas, separando-as em normais, anormais e sementes mortas. Os resultados
foram expressos em porcentagem média de germinacdo, sendo desconsideradas as plantulas

anormais e as sementes mortas.

ENVELHECIMENTO ACELERADO (EA)

Foi utilizada uma amostra com 42g de sementes, submetidas a 42°C, durante 48 horas
conforme descrito por Marcos Filho et al. (1987). Ap6s permanéncia no germinador durante oito
dias foi realizada a classificacdo e contagem das plantulas, separando-as em normais, anormais e
sementes mortas. Os resultados foram expressos em porcentagem média de germinacdo, sendo
desconsideradas as plantulas anormais e as sementes mortas, seguindo as Regras para Analise de

Sementes (BRASIL, 1992).

EMERGENCIA DE PLANTULAS EM AREIA (EPA)

Uutilizou-se 50 sementes para cada repeticdo, realizando a semeadura entre 2 ¢ 3 cm de
profundidade, em sulcos de 2 cm de comprimento. O solo foi mantido com umidade suficiente,
através de irrigagdes, para permitir o desenvolvimento adequado das plantulas. A avaliagdo das
plantulas emergidas foi efetuada 10 dias apds a semeadura e os resultados expressos em

porcentagem média de plantulas emergidas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Dados climaticos

Pelos dados apresentados, pode-se afirmar que, embora a temperatura ndo tenha sido ideal
(T ideal = 25 a 30°C), principalmente, no periodo referente a granacdo, a quantidade de agua
durante a estagdo de crescimento da cultura pode ser considerada adequada, uma vez que estas
cultivares foram semeadas em época tardia.
De acordo com Raper e Kramer (1987) a faixa de uso consultivo da agua varia de 450 a
825 mm de agua durante o ciclo, dependendo do numero de dias necessarios para a finalizagao do
ciclo e das condicdes climaticas. Camara e Heiffig (2000), por sua vez consideram que regides
com precipitacdes médias, durante o ciclo da cultura, entre 500 e 700 mm, que apresentem boa
distribui¢do, como aptas para o desenvolvimento da cultura.
Observando-se os dados climaticos (tabela 2) durante o periodo avaliado, pode-se inferir

que a temperatura foi adequada até os 90 dias, quando iniciou o declinio da temperatura média.

5.2 Fenologia

Para uma mesma cultivar semeada numa determinada regido, o tempo especifico de
duracdo entre os estddios de desenvolvimento pode variar de acordo com as condi¢cdes ambientais
e, principalmente, com as épocas de semeadura. Por esta razdo, assegurou-se a correta
identificagdo dos estadios fenologicos da cultura da soja, pela escala de Fehr e Caviness (1977),

visando orientar as a¢des de manejo, conforme descrito na tabela 5, apresentada a seguir :



Tabela 5 - Estadios fenologicos da soja, durante a conducao do experimento. Assai — PR, 2006
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Estadio Descricao Data ocorréncia
Estddio VE =~ Emergéncia 18/01/2006
Estddio VC  Abertura dos cotilédones 20/01/2006
Estadio V1 Primeiro n6 24/01/2006
Estadio V2 Segundo n6 30/02/2006
Estadio V3 Terceiro no6 04/02/2006
Estadio V4  Quarto no 08/02/2006
Estaddio R1 Inicio do florescimento 07/03/2006
Estadio R2  Florescimento pleno 09/03/2006
Estadio R3 Inicio da formagao de vagens 20/03/2006
Estadio R4 Plena formagao de vagens 27/03/2006
Estadio RS  Inicio do enchimento de graos 02/04/2006
Estadio R6 Pleno enchimento de graos 02/05/2006
Estadio R7 Inicio da maturagdo 12/05/2006
Estadio R8 Maturidade fisioldgica 25/05/2006

Pulverizagdes: ODAT - V4 (08/02); ODAT2 - R2 (12/03) ¢ 0DAT3 - R5.1 (02/04).

Salienta-se que apesar dos diferentes tratamentos estudados, os mesmos nao interferiram

significativamente nos estaddios fenologicos da soja, em ambas as cultivares.

5.3 Eficiéncia da aplicacdo

A eficiéncia da aplicacdo foi monitorada mediante a utilizagdo de papel hidrossensivel,
sendo que a vazdo de 150 L ha™, apresentou melhor distribui¢io de gotas que a de 100 L ha™,
utilizada apenas em V4 (ODAT: Dias Apds Tratamento).

Os diferentes tipos de pontas ou bicos de pulverizagdo encontrados no mercado visam
atender diferentes objetivos em cada aplicagdo, sendo que a escolha do bico correto pode ser
considerada fator fundamental para a eficacia do tratamento. Assim, foram realizados alguns

testes em soja em areas adjuntas a experimental, onde foi verificado que a qualidade da aplicagio
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utilizando-se bico duplo leque (Micron 110DB2) foi muito superior a de bico leque (Teejet XR
11001), permitindo melhor distribui¢do e penetracdo de gotas no dossel, além de ter apresentado
maior homogeneidade de tamanho de gotas, razdo pela qual optou-se por este bico para as
pulveriza¢des em R2 e R.5.1.

Todas as aplicacdes foram monitoradas mediante o uso de um termohigrografo (Modelo
Thermo-Hygro Clock - Gehaka), além de serem tomados os devidos cuidados necessarios para a

garantia da qualidade de pulverizagao.

Figura 2 - Termohigrografo Figuras 3a e 3b - Bico Micron 110DB2



Figura 4 - Comprovacdo da qualidade da aplicacdo dos produtos em diferentes épocas e partes da planta

68
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5.4 Avaliacao da ocorréncia de ferrugem asiatica

5.4.1 Severidade da doenca

Atualmente, grandes perdas s3o contabilizadas por conta de desfolha prematura
ocasionada pela presenga da ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi), em quase todas as
regides produtoras do pais, diminuindo assim o rendimento de graos de soja.

Fehr e Caviness (1977) afirmaram que a perda natural de folhas inicia-se nos nos
vegetativos inferiores, entre os estadios V4 e V5, progredindo muito lentamente até o apice da
planta; sendo que a partir do estadio R7, a senescéncia de folhas torna-se acentuada e continua até
o estddio R8, quando normalmente todas as folhas caem. Estes autores consideraram ainda
natural, a queda de trés a seis folhas trifolioladas situados nos nds inferiores, antes do inicio do
rapido amarelecimento foliar.

Nas tabelas 6a e 6b, pode-se observar que a ferrugem asidtica foi detectada na area
experimental, pela primeira vez, quando a cultura encontrava-se em V11 (25DAT). A partir de
R4 (14DAT?2), verificou-se diferenca significativa dos tratamentos 1 e 2 em rela¢do aos demais,
caracterizada pelo rapido desenvolvimento da doenga. O tratamento 3, também diferiu de todos
os demais tratamentos, cuja ocorréncia foi signicativamente menor em comparagdo aos
tratamentos 1 e 2, provavelmente devido ao eventual efeito residual da estrobilurina
pyraclostrobin, pulverizada em V4.

A aplica¢do do fungicida pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 (0DAT2) apresentou
certo controle sobre o desenvolvimento da ferrugem asiatica, visto que embora o inoculo até R1
era semelhante entre os tratamentos 2 e 8, uma semana apo6s a pulverizagdo deste fungicida
(7DAT2), o nivel de severidade apresentado era diferente (tabela 6a e 6b). Outro fator, para o
qual se deve atentar ¢ que as aplicagdes de epoxiconazole (fungicidas do grupo dos triazodis)
apresentaram menor periodo residual, comparado ao tratamento contendo pyraclostrobin +
epoxiconazole fazendo com que a doenga voltasse a se expressar de maneira significativa. Foi
necessaria uma nova aplicagdo (em R5.1) deste para que o controle fosse satisfatorio. Assim, nas
condi¢des do presente experimento, o nivel de severidade da doenca foi praticamente semelhante
até o periodo final das avaliagdes, entre uma aplicagdao da mistura pyraclostrobin + epoxiconazole,
em R2 (tratamento 4) e duas aplicagdes de epoxiconazole, em R2 e R5.1 (tratamento 7), uma vez

que ambas foram submetidas a pulverizagcdo com pyraclostrobin, em V4.
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CONQUISTA

Comparando os tratamentos 6 (pulverizacdo de pyraclostrobin, em V4; pyraclostrobin +
epoxiconazole, em R2 e de epoxiconazole, em R5.1) e 8 (pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2
e R5.1), observou-se que o tratamento 8 apresentou melhor desempenho frente a esta doenga,
evidenciando niveis de severidade inferiores ao do tratamento 6, no qual foi empregado fungicida,

em trés ocasioes.

BRS VALIOSA RR

Foi constatado que a aplicacdo do fungicida epoxiconazole apresentou menor efeito
residual do que a mistura pyraclostrobin + epoxiconazole. Quando comparados os tratamentos 5
(uma aplicag@o de pyraclostrobin e duas aplica¢des de pyraclostrobin + epoxiconazole) e 7 (uma
aplicagao de pyraclostrobin e duas aplicagdes de epoxiconazole), ficou nitido que, embora
apresentassem a mesma incidéncia em R2 (ODAT?2), evidenciaram, na Gltima avaliagdo, niveis de
severidade muito discrepantes, uma vez que a capacidade de controle da doenca foi inferior no

tratamento 7.



Tabela 6a - Valor médio de severidade da Ferrugem asiatica, em fungdo dos tratamentos estudados, na cultivar CONQUISTA. Assai — PR, 2006

Tratamento® ODAT S8DAT 1S5DAT 25DAT ODAT2 7DAT2 14DAT2 ODAT3  7DAT3  14DAT3 21DAT3 28DAT3 40DAT3
%

1 0 0 0 0,13ab 090a  3,78b 17,18a  42,65a 58,73 a 68,35b 81,40 ab 94,15 a 100,00 a

2 0 0 0 0,18 a 0,83a  4,88a 16,98a  44,05a 62,30 a 73,25a 84,83 a 95,43 a 100,00 a

3 0 0 0 0,10b 0,60 b 2,23 ¢ 12,05b  36,13b  48,90b 63,35¢ 77,50 b 94,18 a 100,00 a

4 0 0 0 0,10b 0,60b 1,48 cd 4,70 c 9,88 ¢ 23,48 c 35,75d 52,83 ¢ 65,28 b 83,50b

5 0 0 0 0,10b 0,60b 1,48 cd 4,70 c 7,35d 10,90 £ 15,08 £ 22,83 f 34,33 ¢ 56,80d

6 0 0 0 0,10b 0,60b 1,48 cd 4,70 c 7,25d 14,60 ef 19,38 ef 33,50 ¢ 51,83 ¢ 71,65 ¢

7 0 0 0 0,10b 0,60 b 1,23d 5,05¢ 10,03¢c 20,90 cd 32,75d 46,58 d 63,25b 82,93 b

8 0 0 0 0,18 a 0,83a  2,00cd 6,63 ¢ 11,35¢ 17,28 de 20,13 ¢ 30,40 ¢ 43,28d 59,33d
(04 0 0 0 18,04 8,97 12,89 12,44 4,94 6,01 4,87 4,68 3,51 2,81
DMS 0 0 0 0,067 0,148 0,873 3,294 2,461 4,583 4,732 5,96 5,642 5,44

*Tratamentos descritos na tabela 4a; Médias seguidas de mesma letra na vertical nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 6b - Valor médio de severidade da Ferrugem asiatica, em funcao dos tratamentos estudados, na cultivar BRS VALIOSA RR. Assai-—PR, 2006

Tratamento® VPAT 8DAT 15SDAT 25DAT ODAT2 7DAT2 14DAT2  ODAT3 TDAT3  14DAT3 21DAT3 28DAT3 40DAT3
%

1 0 0 0 0,10a 0,93a 3,00ab 16,50 b 37,65a 52,63 a 65,10 a 77,85 a 94,58 a 100,00 a

2 0 0 0 0,10a  0,80a 323 a 19,45 a 36,83 a 53,58 a 65,50 a 77,90 a 94,18 a 100,00 a

3 0 0 0 0,03b  0,48b 2,13 bc 10,90 c 26,43 b 44,50 b 60,90 b 75,25 a 92,33 a 100,00 a

4 0 0 0 0,03b  0,48b 1,75 ¢ 3,83d 9,38 cd 20,05 ¢ 32,10 ¢ 52,00 b 67,33 b 91,58 b

5 0 0 0 0,03b  0,48b 1,75 ¢ 3,83d 8,13 cd 11,75 ¢ 17,00d 22,75 ¢ 34,00 ¢ 63,18d

6 0 0 0 0,03b  0,48b 1,75 ¢ 3,83d 7,60 d 13,98 de 18,70 d 31,33d 51,43 ¢ 73,10 c

7 0 0 0 0,03b  0,48b 1,70 ¢ 4,50d 11,58 ¢ 20,05 ¢ 29,88 ¢ 47,00 c 66,10 b 90,00 b

8 0 0 0 0,10a 0,80 a 1,80 ¢ 5,95d 10,23c¢d  17,25cd  20,18d 28,68 d 41,93d 64,58 d
(04 0 0 0 14,71 10,91 9,42 10,25 8,74 5,7 4,26 3,19 3,66 2,59
DMS 0 0 0 0,06 0,2 1,09 2,7 3,83 3,95 3,91 3,81 5,87 5,25

*Tratamentos descritos na tabela 4b; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

IL
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5.4.2 Curvas de progresso da doenca

De acordo com os dados coletados na area experimental, as condigdes climaticas foram
favoraveis a ocorréncia da doenga, pois no més de fevereiro, houve uma distribui¢do regular de
chuvas, sem elevacdes de temperatura, considerando a época do ano. Entre margo e maio, embora
as chuvas tenham sido mais esparsas, a temperatura mais baixa e o orvalho pela manha,
aparentemente favoreceram o desenvolvimento do patdgeno no campo.

Nas duas cultivares avaliadas, a ferrugem asiatica teve seus primeiros sintomas observados
quando a cultura se apresentava no estadio V11, proximo, portanto, ao inicio do florescimento
(R1). Os sintomas eram facilmente visualizados nas folhas, evoluindo desde urédias isoladas a
areas coalescentes, provocando amarelecimento e prematura abscisdo foliar. Bromfield (1984)
relatou que infecgdes ocorridas no inicio do florescimento produzem elevados niveis de dano.
Neste experimento, como a doenca ocorreu em estadio anterior, pressupde a possibilidade de
severa reducao na produtividade.

Os tratamentos fungicidas nos estadios R2 e R5.1 apresentaram reducdo significativa na
severidade da doenga, quando comparados as parcelas ndo tratadas, para as duas cultivares
estudadas, baseados no teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. Entretanto, nenhum
tratamento impediu o desenvolvimento da doenga. Ressalta-se ainda, que nos tratamentos com
aplicacao de fungicida, destacou-se o tratamento 5, que consistia na mistura de pyraclostrobin +
epoxiconazole, pelo maior periodo residual apresentado, sendo estatisticamente diferente dos
demais. Observou-se assim, redu¢do na taxa de desenvolvimento da doenca, em relacdo ao
tratamento 7, em que foi empregado o fungicida do grupo dos triazois (epoxiconazole), em R2 e
R5.1 (Figura 5).

A exemplo do que foi verificado por Hartman et al. (1991), constatou-se o aumento da
severidade da ferrugem durante a fase reprodutiva - principalmente no estadio fenologico de
enchimento de grdos (R5) - o que torna ainda mais relevante o posicionamento antecipado de
controle, uma vez que o tratamento curativo ou erradicante tem baixa eficécia.

A fim de verificar o efeito da pulverizagdo no dossel da planta, bem como qual destes tem
maior correlagdo com a produtividade, foram analisados diferentes modelos matematicos para os
trés tergos. A avaliacdo do terco médio das plantas foi a que teve maior correlagdo com a

severidade média da parcela, sendo mais eficiente para discriminar diferengas de controle entre
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os tratamentos, pois a alta pressdo de inoculo no terco inferior e a menor severidade no tergo
superior fizeram com que os tratamentos ndo apresentassem diferencas significativas em relacao
as variaveis estudadas.

O modelo logistico foi o que melhor se ajustou aos dados médios de severidade, visto que
houve um aumento na severidade ao longo do tempo em todos os tratamentos, observando-se
maior taxa de progresso da doenca nos tratamentos 1 e 2, para os quais ndo houve controle da
doenga (Figura 5).

Ainda, verificou-se que a taxa de progresso do tergo inferior foi mais elevada em relagdo
aos outros ter¢os e 4 planta toda. Comparando-se o coeficiente de determinagio (R?) dos modelos
logistico e logistico com taxa variavel foi possivel observar essa diferenca, sendo o segundo
aquele que melhor ajustou-se aos dados (Figura 6). Provavelmente, a severidade progrediu mais
rapida, devido ao terco inferior receber menor quantidade de fungicida, além da condigdo
microclimatica mais adequada a ocorréncia da doenca, favorecendo assim a taxa de progresso da

doenga.
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Figura 5 - Severidade de ferrugem causada por Phakopsora pachyrhizi em plantas de soja das cultivares Conquista
(A, C, E e G) e BRS Valiosa RR (B, D, F ¢ H) em fungdo do tempo (dias ap6s a semeadura), sob
diferentes tratamentos sendo tratamento 1, testemunha (A e B), tratamento 2, herbicidas em V4 (C e D),
tratamento 5, herbicidas + pyraclostrobin (75g ha™'), em V4 e pyraclostrobin + epoxiconazole (66,5 + 25g
ha'), em R2 ¢ R5.1 (E ¢ F) e tratamento 7, herbicidas + pyraclostrobin (75¢g ha') , em V4 e
epoxiconazole (50g ha™), em R2 ¢ R5.1 (G e H)
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Figura 6 - Severidade de ferrugem causada por Phakopsora pachyrhizi em plantas de soja das cultivares Conquista
(A, B, Ce D) e BRS Valiosa RR (E, F, G e H), em fun¢do do tempo (dias apds a semeadura), utilizando
modelo logistico com taxa variavel (A, C, E e G) e modelo logistico (B, D F e H) sob diferentes

tratamentos sendo tratamento 1, testemunha (A, B, E e F) e tratamento 2, uso de herbicidas em V4 (C, D,
GeH)
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5.4.3 AACPD e variaveis HAA E HAD

Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD)

Baseado nos resultados (nas tabelas 7a e 7b) pode-se afirmar que pela area abaixo da
curva de progresso da doenga (AACPD) ficou evidente a necessidade de se controlar a doenca,
pois os tratamentos sem a aplicacdo de fungicidas (tratamento 1 e 2) apresentaram valor
significativamente superior aos demais tratamentos. A aplicagdo de pyraclostrobin em V4
(tratamento 3) diferiu dos tratamentos 1 (testemunha) e 2 (herbicida). Enquanto que, os
tratamentos com fungicidas em R2 e RS5.1, apresentaram menor valor acumulado de doenca.
Dentre todos, destacou-se o tratamento 5 (pyraclostrobin, em V4 e pyraclostrobin +
epoxiconazole, em R2 e R5.1), que apresentou o menor AACPD, devido ao maior controle
exercido sobre a doenca.

Comparando os tratamentos 4 (pyraclostrobin, em V4 e pyraclostrobin + epoxiconazole,
em R2) e 7 (pyraclostrobin, em V4 e epoxiconazole, em R2 e R5.1), pode-se afirmar que foram
semelhantes, indicando que a utilizagdo da mistura pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 foi
equivalente a duas aplicagdes de epoxiconazole, em R2 e R5.1, lembrando que ambas tiveram
pulverizagdo com pyraclostrobin, em V4. Tal semelhanga ocorre também entre os tratamentos 6
(pyraclostrobin, em V4 e pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e de epoxiconazole, em R5.1) e
8 (pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e R5.1) indicando que a aplicagdo de pyraclostrobin +
epoxiconazole em R5.1 foi equivalente a aplicagdo da estrobilurina pyraclostrobin, em V4 ¢

epoxiconazole, em R5.1.

Absorcao da area foliar sadia (HAA)

A absor¢ao da area foliar sadia (HAA) ¢ uma variavel que considera a quantidade de luz
absorvida pela folhagem. Assim, os tratamentos menos afetados pela doenga tem uma maior
capacidade de absorver a radiag@o solar, como observado no tratamento 5 (pyraclostrobin, em V4
e pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e R5.1).

Os tratamentos com fungicidas em R2 e R5.1 apresentaram melhor controle na doenga,
fazendo com que houvesse maior area foliar sadia para a absor¢do da radiacao solar.

Salienta-se que os tratamentos sem a aplicacdo de fungicidas (tratamento 1 e 2)

apresentaram um baixo indice de HAA, indicando que a doenga causou grande redugdo na
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quantidade de luz absorvida. Ainda, constatou-se que a aplicacdo de pyraclostrobin em V4
(tratamento 3) diferiu dos tratamentos 1 (testemunha) e 2 (herbicida).

Também, verificou-se semelhanga nos tratamentos 4 (pyraclostrobin + epoxiconazole, em
R2) e 7 (epoxiconazole, em R2 e RS5.1), nesta varidvel, constatando-se também que os
tratamentos 6 (pyraclostrobin, em V4 e pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e de
epoxiconazole, em R5.1) e 8 (pulverizagdo da mistura pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e
R5.1) ndo apresentaram diferenga significativa, indicando que a aplicagdo de pyraclostrobin +
epoxiconazole, em R5.1 foi equivalente a aplicagdo da estrobilurina pyraclostrobin, em V4 ¢

epoxiconazole, em R5.1, a exemplo do ocorrido com AACPD.

Duracao da area foliar sadia (HAD)

Na duragdo da area foliar sadia (HAD), foi observada que os tratamentos menos afetados
pela doenga apresentaram maior area foliar sadia ao longo do ciclo. Por esta razdo, o tratamento 5
(pyraclostrobin, em V4 e pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e R5.1) diferiu novamente dos
demais, bem como foi apurado diferenca significativa entre os tratamentos 5, 6, 7 e 8.

Neste sentido, constatou-se diferenca entre os tratamentos 6 (pyraclostrobin, em V4;
pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e de epoxiconazole, em R5.1) e 8 (pulverizagcdo de
pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e RS5.1), indicando que a aplicacdo da estrobilurina
pyraclostrobin, em V4 associada ao triazol epoxiconazole, em RS5.1, foi mais efetiva que uma
aplicagdo de pyraclostrobin + epoxiconazole, em RS5.1, uma vez que ambas receberam a
aplicagdao de pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2. Tal fato pode ser atribuido a a¢do mais

rapida e menos duradoura do triazol.

CONQUISTA

Houve diferenca entre os tratamentosl(testemunha) e 2 (herbicida), o qual pode ser
atribuido a a¢do do herbicida, ocasionando menor duracao da area foliar (HAD).

A aplicagdo de pyraclostrobin em V4 (tratamento 3) ndo diferiu do tratamentos 1
(testemunha). Tal indicio sugere que a aplicagdo da estrobilurina em V4, ndo possibilitou
significativa diferenca na duracdo da area foliar, até porque esta ocorreu em V11.

Também ndo se constatou diferenca entre os tratamentos 4 e 7, indicando que nesta

cultivar a 4rea foliar sadia foi semelhante, diferindo do que ocorreu na cultivar BRS Valiosa RR.
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BRS VALIOSA RR

Os tratamentos com fungicidas em R2 e R5.1 apresentaram maior duracdo da area foliar
sadia, comparada aqueles sem aplicacdo de fungicidas (tratamentos 1 e 2) ou daqueles em que
ocorreu a aplicagdo apenas em R2 (comparacdo entre os tratamentos 4 ¢ 7). Os grupos quimicos
de fungicidas também podem interferir na HAD, conforme observado nas diferencas
apresentadas entre os tratamentos 5, 6, 7 € 8.

Salienta-se que os tratamentos sem a aplicacdo de fungicidas (tratamento 1 e 2)
apresentaram baixo indices de HAD, indicando que a doenga causou grande reducdo na area
foliar sadia. Por outro lado, a aplicacdo de pyraclostrobin, apenas em V4 (tratamento 3) ja

possibilitou diferenca significativa dos tratamentos 1 (testemunha) e 2 (herbicida).

Rela¢ao entre AACPD, HAA e HAD com produtividade

Pode-se inferir que a AACPD ¢ inversamente relacionada a produtividade. Assim, quanto
maior o valor obtido pela integra¢do da area abaixo da curva da doenga (AACPD), menor sera a
produtividade neste patossistema (vide figura 7). Todavia, as varidveis HAA e HAD por sua vez
sdo diretamente relacionadas a produtividade. Estas trés varidveis estudadas podem ser
consideradas mais apropriadas do que a avaliacdo da severidade média numa determinada fase
fenoldgica, para se quantificar os danos provocados por P. pachyrhizi, uma vez que a severidade
variar em fun¢do das condic¢des climaticas, bem como dos diferentes estddios fenoldgicos da

cultura.
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Tabela 7a - Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), Absorgdo do tecido sadio (HAA) e
Duragdo da area foliar sadia (HAD), em fungdo dos tratamentos avaliados, na cultivar
CONQUISTA. Assai — PR, 2006

Tratamento® AACPD HAA HAD
1 3375,78 a 147442 ¢ 169,52 ¢
2 3486,34 a 1410,00 e 153,52 f
3 3156,18 b 1518,05d 172,99 ¢
4 2015,08 ¢ 1831,10 ¢ 217,10d
5 1101,69 ¢ 206541 a 25392 a
6 1487,11d 1982,08 b 24479 b
7 1911,11 ¢ 1859,88 ¢ 220,67 d
8 1378,89 d 1965,49 b 229,99 ¢
cv 2,34 0,71 0,73
DMS 124,20 29,61 3,61

*Tratamentos descritos na tabela 4a; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 7b - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), Absorgdo do tecido sadio (HAA) e
Duragdo da area foliar sadia (HAD), em funcdo dos tratamentos avaliados, na cultivar BRS
VALIOSA RR. Assai — PR, 2006

Tratamento® AACPD HAA HAD

1 324729 a 151422 ¢ 171,50 g

2 3267,80 a 1513,32 ¢ 172,94 ¢

3 3002,54 b 1587,50d 189,43 f

4 2019,55 ¢ 1868,21 ¢ 230,62 ¢

5 1155,89 ¢ 2090,45 a 267,65 a

6 1465,06 d 2020,57 b 258,52b

7 1966,23 ¢ 1883,71 ¢ 235,49d

8 1372,13d 2023,06 b 246,69 ¢
cv 2,30 0,63 0,63
DMS 119,27 27,08 3,33

*Tratamentos descritos na tabela 4b; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 7 — Relagdo entre as variaveis Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) (A e B), Duragio da

area foliar sadia (HAD) (C e D) e Absorcéo de luz da area foliar sadia (HAA) (E e F), e produtividade (kg
ha™) de soja das cultivares Conquista (A, C ¢ E) e BRS Valiosa RR (B, D ¢ F)
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5.5 Analise de crescimento

5.5.1 indice de area foliar (IAF)

A avaliacdo do indice de area foliar de plantas ¢ fundamental para estudos fisioldgicos
envolvendo andlises de crescimento, fotossintese e transpiracdo, além de pesquisas para
quantificar os danos de pragas e doengas foliares em agroecossistemas.

O desenvolvimento da area foliar de uma determinada cultivar é fun¢ao da adaptabilidade
ao ambiente como: radiagdo solar, temperatura e umidade; e também dos fatores de manejo
aplicados como: época de semeadura, manejo da fertilidade do solo, arranjo populacional,
controle de plantas daninhas, além de pragas e doencas desfolhadoras.

Segundo Shibles et al. (1975), o indice de area foliar da soja apds apresentar uma fase de
crescimento inicial lenta, que dura até a queda dos cotilédones (em V5), apresenta um aumento
linear até o final do florescimento, atingindo valores entre 5 e 8. A partir do seu valor méximo
inicia-se seu decréscimo, sendo que proximo a maturidade fisiologica, o IAF situa-se entre 4 ¢ 6,
havendo a partir deste momento o rapido amarelecimento da parte aérea das plantas, seguido de
abscisdo foliar.

Cémara e Heiffig (2000) afirmaram que, normalmente, o auge do IAF em cultivares
semeadas no Brasil, ocorre entre R4 (plena frutificagdo) e RS (inicio da granacgdo). A ocorréncia
da ferrugem asiatica, se nao controlada, faz com que as plantas dificilmente alcancem este auge
do IAF, nos estadios fenologicos mencionados.

Ritchie et al. (1997), em estudos conduzidos nos EUA com gendtipo indeterminado,
relataram que a soja quando proxima a RS5.5 atinge sua méxima area foliar. Ainda, quanto a
desfolha, os mesmos autores relatam que:

e Se 50% de folhas forem perdidas no estadio V6, o rendimento serd reduzido em,

aproximadamente, 3%.

e Se 50% de folhas forem perdidas no estddio R2, o rendimento serd reduzido em,

aproximadamente, 6%.

e Se ocorrer 100% de desfolha entre os estadios RS e R5.5, o rendimento pode ser reduzido

em, aproximadamente, 75%.
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Mediante tais informacgdes, pode-se afirmar que os cuidados devem ser redobrados a fim
de minimizar a desfolha no periodo critico. Ainda, cabe ressaltar que condi¢des de estresse
podem causar redugdes consideraveis no rendimento se ocorrerem entre os estadios R5.5 e R6,
uma vez que a translocacao pode ser afetada.

A reducdo na duracdo da area foliar causada por estresses nutricionais, hidricos e,
principalmente, pela incidéncia de doengas acelera o processo de senescéncia da folha,
modificando a area de interceptagdo da radiacdo. As consequéncias desse distirbio refletem
diretamente na fotossintese liquida e na quantidade de fotoassimilados armazenados nas sementes,
fato este que impossibilita a obtengdo de sementes maiores, bem como alcangar maior

produtividade.

CONQUISTA

O réapido incremento do Indice de area foliar (IAF) da cultivar Conquista foi observado,
principalmente, entre os estadios fenologicos V5 (8DAT) e R3 (7DAT2), na maioria dos
tratamentos (tabela 8a). Deve-se atentar ao fato de que o maximo IAF observado para a grande
maioria dos tratamentos ocorreu proximo a R4 (14DAT?2).

Entre V11 (25DAT) e R2 (0DAT?2), evidenciou-se diferenca significativa no IAF, entre os
tratamentos 1 (testemunha) e 2 (herbicidas bentazon + chlorimuron-ethyl, em V4), possivelmente
devido ao efeito nocivo (fitotoxidez) causados pelo uso destes herbicidas.

Novamente, em R3 (7DAT2) ocorreu a equaliza¢do entre os valores observados entre os
tratamentos, sinalizando assim que a soja cessou neste estadio a formacao de folhas passando a
alocar energia para a fase de enchimento de graos.

Entretanto, a partir do estadio R5.1 (ODAT3), os tratamentos voltaram a apresentar
diferengas significativas, sendo que o tratamento 6 (pyraclostrobin, em V4; pyraclostrobin +
epoxiconazole, em R2 e epoxiconazole em R5.1) diferiu dos tratamentos 1 (testemunha), 2
(herbicidas) e 3 (herbicidas + pyraclostrobin, em V4), os quais j& apresentavam severidade de
ferrugem asiatica significativa, o que colaborou para a desfolha mais rapida nestes tratamentos,
como pode ser visualizada nas tabelas 8a ¢ 8b.

Em R5.2 (7DAT3) observou-se que os tratamentos 1, 2 e 3, diferiram dos demais
tratamentos, sendo esta diferenga significativa mantida até a Gltima avaliacdo. Ainda, verificou-se

que os tratamentos 4 e 7 tiveram um comportamento semelhante, demonstrando que a aplicacao
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de pyraclostrobin + epoxiconazole em R2 equivaleu a duas aplicagdes de epoxiconazole. Os
tratamentos 5, 6 e 8, também tiveram comportamento semelhantes, sendo que ao final da época
avaliada, os tratamentos 6 (aplicagdo de pyraclostrobin em V4; mistura pyraclostrobin +
epoxiconazole, em R2 e epoxiconazole, em R5.1) e 8 (aplicacdes de pyraclostrobin +

epoxiconazole, em R2 e R5.1) ndo apresentaram diferenga estatistica evidenciada para o IAF.

BRS VALIOSA RR

Na tabela 8b, o maior Indice de area foliar (IAF) observado para a maioria dos
tratamentos ocorreu em R4 (14DAT?2), indicando que a partir do enchimento de graos, a queda de
folhas tornou-se mais evidente, pois as folhas que com menor atividade fisiologica entram em
abscisdo, mesmo nos tratamentos em que foram aplicados os fungicida.

A partir do estddio R5.2 (7DAT3), a exemplo do ocorrido na cultivar Conquista,
verificou-se perda acentuada do IAF, nos tratamentos 1, 2 e 3 (1- testemunha, 2- glyphosate em
V4, 3- glyphosate e pyraclostrobin, em V4), diferindo dos demais tratamentos até a ultima
avaliagdo realizada. Ainda, foi observado que os tratamentos 4 (pyraclostrobin, em V4 e
pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2) e 7 (pyraclostrobin, em V4 e epoxiconazole, em R2 e
R5.1) tiveram um comportamento semelhante a partir desse estddio (R5.1). Os tratamentos 5
(pyraclostrobin, em V4 e pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e R5.1) e 6 (pyraclostrobin, em
V4; pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e epoxiconazole, em RS5.1) diferiram do tratamento 8
(pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e R5.1), evidenciando que para as condigdes deste
experimento, a aplicacdo da estrobilurina pyraclostrobin, no estadio V4 favoreceu a manutencao

da érea foliar da soja.



Tabela 8a - Valor médio do Indice de area foliar (IAF), em fungdo dos tratamentos estudados, na cultivar CONQUISTA. Assai — PR, 2006

Tratamento* (DAT  8SDAT 15DAT 25DAT ODAT2 7DAT2 14DAT2 0DAT3 7DAT3 14DAT3 21DAT3 28DAT3
1 0,83 a 1,09 a 2,10 a 3,35a 395a 4,10 a 4,19 a 3,87 be 3,65¢ 2,80 ¢ 1,62d 0,62d
2 0,83 a 1,08 a 1,85a 2,84 b 3,34b 4,02a 425a 3,66 ¢ 341c¢ 2,37d 1,40d 0,70d
3 0,83 a 1,00 a 1,89 a 3,13 ab 3,67 ab 424 a 422 a 3,88 bc 3,65¢ 2,95¢ 1,97 ¢ 0,62d
4 0,83 a 1,00 a 1,89 a 3,13 ab 3,79 a 427a 441 a 4,18 ab 4,01 ab 3,55b 3,41b 1,94 ¢
5 0,83 a 1,00 a 1,89 a 3,13 ab 3,79 a 427 a 441 a 4,35 ab 4,22 ab 425a 3,98 a 2,75 a
6 0,83 a 1,00 a 1,89 a 3,13 ab 3,79 a 427 a 441 a 4,59 a 429 a 4,17 a 3,96 a 2,59 ab
7 0,83 a 1,00 a 1,89 a 3,13 ab 3,68 ab 423 a 445 a 4,18 ab 4,06 ab 3,66 b 3,35b 2,03 ¢
8 0,83 a 1,08 a 1,85a 2,84b 3,32b 4,04 a 443 a 4,17 ab 4,10 ab 4,06 a 3,55b 2,36b
Vv 0 4,84 10,42 6,23 4,30 9,14 4,44 5,23 3,08 4,71 4,33 7,26
DMS 0 0,118 0,471 0,456 0,374 0,905 0,456 0,509 0,287 0,388 0,299 0,293

*Tratamentos descritos na tabela 4a; Médias seguidas de mesma letra na vertical nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 8b - Valor médio do Indice de area foliar (IAF), em fungdo dos tratamentos estudados, na cultivar BRS VALIOSA RR. Assai — PR, 2006

Tratamento* (DAT 8DAT 15DAT 25DAT ODAT2 TDAT2 14DAT2 0DAT3 TDAT3 14DAT3 21DAT3  28DAT3
1 0,87a 1,15a 223 a 321 a 3,61 bc 3,90d 442 b 382¢ 3,65d 2,50 ¢ 1,67 ¢ 0,73d
2 0,87a 1,20a 2,23 a 3,12a 3,71 ab 4,10 cd 4,54 ab 3,87 de 3,53d 2,65¢ 1,71 ¢ 0,69d
3 0,87a 1,10a 2,03 a 327 a 3,89a 4,58 abc 4,55 ab 428 cd 3,85cd 2,83 ¢ 1,85¢ 0,68 d
4 0,87a 1,10a 2,03 a 327 a 3,85a 4,68 ab 4,78 ab 4,48 abc 4,11 be 3,77b 3,32b 1,66 ¢
5 0,87 a 1,10 a 2,03 a 327 a 3,85a 4,68 ab 4,78 ab 4,85a 4,52 a 438 a 399a 2,69 a
6 0,87a 1,10a 2,03 a 3,27 a 3,85a 4,68 ab 4,78 ab 4,78 ab 4,41 ab 435a 3,99 a 2,68 a
7 0,87a 1,10a 2,03 a 327a 3,85a 4,77 a 491 a 4,72 abc 4,17 abc 3,86 b 3,29b 1,72 ¢
8 0,87a 1,20a 2,23 a 3,12a 3,52 ¢ 4,10 bed 4,76 ab 4,40 be 4,31 ab 4,22 ab 3,58b 2,42b
cv 0 13,20 5,26 7,31 2,02 5,49 3,59 4,39 3,81 5,49 4,30 4,75
DMS 0 0,353 0,263 0,559 0,18 0,578 0,399 0,458 0,368 0,465 0,298 0,187

*Tratamentos descritos na tabela 4b; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

¥8
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5.5.2 Matéria seca

O incremento de matéria seca, inicialmente lento, observado nas plantas de soja aumentou
gradativamente durante os estadios vegetativos de desenvolvimento, principalmente de V5
(8DAT) até proximo a R1 (V11 - 25DAT). A partir deste momento, a taxa de acuimulo de matéria
seca pela planta permaneceu constante até que houvesse o gradativo decréscimo, durante o
periodo de enchimento de graos. Segundo Zhang e Smith (1999), logo apo6s R5.5, a matéria seca
¢ maxima nas partes vegetativas, quando entdo se inicia, rapidamente, a redistribuicdo dos

fotoassimilados para as sementes em desenvolvimento.

5.5.2.1 Matéria seca de folhas

Shibles et al. (1987) verificaram correlagdo direta e positiva entre interceptacdo e
absor¢do da luz com o acimulo de matéria seca pela planta. Assim, a produ¢do de matéria seca
aumenta de acordo com a area foliar, desde que esta nao suplante o IAF critico.

Observou-se ao longo do desenvolvimento da cultura, um acréscimo expressivo entre V5
(8DAT) e V11 (25DAT), correspondente a fase fenoldgica com maior taxa de desenvolvimento

da area foliar.

CONQUISTA

Pelos resultados constatou-se que a testemunha diferiu dos demais tratamentos em V8
(15DAT), evidenciando assim que a aplicacdo de herbicidas (bentazon + chlorimuron-ethyl)
ocasionou menor acumulo de matéria seca de folhas, nesta avaliagao.

Em V11 (25DAT), os tratamento 2 e 8 (bentazon + chlorimuron-ethyl, em V4)
apresentaram menor taxa de acumulo de matéria seca, sinalizando a recuperagdo dos tratamentos
em que houve a associagdo do herbicida a estrobilurina pyraclostrobin, como pode ser observado
na tabela 9a.

Em R3 (7DAT2), foi verificado diferenga significativa entre os tratamentos 7
(pyraclostrobin, em V4 e epoxiconazole, em R2 e R5.1) e 8 (pyraclostrobin + epoxiconazole, em
R2 e R5.1), quanto ao acimulo de matéria seca de folhas. Ainda, foi observado diferenca entre os

tratamentos 2 e 8 (tratamentos semelhantes até R2, apenas com aplicacdo de herbicidas em V4),
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enfatizando assim, que a aplica¢do de pyraclostrobin + epoxiconazole em R2, no tratamento 8§,
favoreceu o acréscimo de matéria seca de folhas as plantas, sete dias apos sua aplicagdo.

Entretanto, em R4 (14DAT2) ndo houve diferenga estatistica entre os tratamentos 2 e 8,
possivelmente, porque a velocidade de emissdo de folhas diminui, devido ao cessamento da fase
vegetativa, realizando apenas a expansao das Ultimas folhas no apice.

A partir do estadio R5.1 (7 DAT3), apenas os tratamentos 4, 5, 6, 7 ¢ 8, com a aplicacao
de fungicidas em R2 tiveram acréscimo de matéria seca, sendo que os tratamentos 1 a 3 (I-
testemunha, 2- herbicida, 3- herbicida e pyraclostrobin, em V4), tiveram um pequeno decréscimo
na quantidade de matéria seca de folhas, devido ao inicio da desfolha causada pela ocorréncia da
ferrugem asiatica.

Em R5.3 (14 DATS3), apenas os tratamentos 5 (pyraclostrobin, em V4 e pyraclostrobin +
epoxiconazole, em R2 e R5.1), 6 (pyraclostrobin, em V4; pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2
e epoxiconazole, em R5.1) e 8 (pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e R5.1) tiveram ainda um
acréscimo relativo, isto €, os tratamentos que receberam aplicagdes fungicidas de pyraclostrobin
+ epoxiconazole em R2. Nota-se aqui que o efeito fisiologico exercido pela referida mistura foi
expresso por até 28 dias, fazendo com que este acréscimo ocorresse. A partir desta data, os
tratamentos 1, 2 e 3 diferiram dos demais, pois apresentaram desfolha acentuada até a ultima
avaliacdo realizada R6 (28DAT3) conforme visualizada na tabela 9a.

Em R5.5 (21DAT3), verificou-se que os tratamentos 4 e 7 diferiram estatisticamente dos
tratamentos 5, 6 ¢ 8. Tal diferenga pode ser atribuida a ndo aplicagdo de fungicida no tratamento
4 (em R5.1), enquanto que no tratamento 7 houve apenas aplicagdo de epoxiconazole, tanto em

R2 como em R5.1, o qual ndo apresentou efeito fisiologico pronunciado.

BRS VALIOSA RR

A partir de R5.3 (14DAT3) foi observado que os tratamentos 1, 2 e 3 diferiram dos
demais, uma vez que estes apresentaram um decréscimo na matéria seca, pela perda efetiva de
folhas, devido a ndo protecdao destas com fungicidas. Ainda, a partir desta avaliagdo observou-se
que os tratamentos 4 e 7 sao semelhantes tanto para esta variavel quanto para o IAF, sinalizando
que uma unica aplicagdo da mistura pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 (tratamento 4) foi

equivalente a duas pulverizagdes de epoxiconazole, nos estddios R2 e R5.1 (tratamento 7).



Tabela 9a - Producdo de matéria seca de folhas, no decorrer do desenvolvimento da cultura, na cultivar CONQUISTA. Assai — PR, 2006

Tratamento® OPAT 8DAT  15DAT  25DAT 0DAT2 T7DAT2  14DAT2 0DAT3 7DAT3 14DAT3  21DAT3 28DAT3
kg ha’!

1 4179 a 586,14a 1235,79a 222221a 2328,96a 2599,74ab 2768,00a 296524d 301539cd 2495,00d 2108,32de 819,04d
2 4179a 571,65a 114331c 1847,64b 1985,74c 241922b 2822,61a 2882,78d  2822,61d 2341,22d 1898,83e 111545¢
3 4179a 563,85a 1195,68b 2119,01a 2246,50ab 2523,97a 2915,10a 309896 bcd 302129 cd 2490,54d 2324,50d 961,67 cd
4 4179a 563,85a 1195,68b 2119,01a 2316,03a 2485,25ab 3003,13a 3223,77abc 3331,86b 307222c¢c 3051,05c 1972,37b
5 417,9a 563,85a 1195,68b 2119,01a 2316,03a 248525ab 3003,13a 3335,20a 3694,02a 3973,71a 3963,68a 2656,57 a
6 4179a 563,85a 1195,68b 2119,01a 2316,03a 248525ab 3003,13a 3287,29ab 3623,81a 3743,05ab 3514,61b 2512,82a
7 417,9a 563,85a 1195,68b 2119,01 a 2252,39ab 2457,11b 2918,44a 3203,71abc 327391b 3164,71c 2931,81c 1963,46b
8 417,9a 571,65a 114331c 1847,64b 2047,55bc 2691,12a 2974,16a 3042,13cd 3211,51bc 3604,87b 3505,70b 2512,83 a
cv 0 2,73 0,6 4,63 4,22 3,57 3,8 3,12 3,15 3,33 3,76 5,17
DMS 0 36,86 16,86 226,88 222,89 216,27 263,47 231,25 240,5 245,65 259,75 222,41

*Tratamentos descritos na tabela 4a; Médias seguidas de mesma letra na vertical nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 9b - Produgdo de matéria seca de folhas, no decorrer do desenvolvimento da cultura, na cultivar BRS VALIOSA RR. Assai — PR, 2006

Tratamento® OPAT 8DAT 15SDAT  25DAT ODAT2  7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3  14DAT3 21DAT3 28DAT3
kg ha!

1 429,02a 595,05b 1243,60b 2117,32a 2236,40a 2376,88b 2844,90bc  2986,42c  320594b 2359,05c 1970,14e 825,72d
2 429,02a 651,89a 129931a 2060,36a 2233,13a 2403,62b 2801,44c 3054,39 abc 3223,77b 2429,25c 1971,26 e 865,84d
3 429,02a 62291 ab 1191,22c¢ 2189,53a 2300,99a 2409,19b 2869,41 abc 3108,99 abc 3259,43 ab 2441,51c 2081,58e¢ 846,89d
4 429,02a 62291ab 1191,22c¢ 2189,53a 227842a 2803,66a 3023,19a 3152,45ab 3336,32ab 3024,30b 2802,55d 1862,05¢
5 429,02a 62291ab 1191,22c¢ 2189,53a 227842a 2803,66a 3023,19a 3180,31a  3548,04a 3738,59a 3881,22a 2636,51 a
6 429,02a 62291ab 1191,22c¢ 2189,53a 227842a 2803,66a 3023,19a 3170,28ab 3467,81 ab 3636,07a 3345,23b 2455,99b
7 429,02a 62291ab 1191,22c¢ 2189,53a 2278,56a 2828,18a 2968,59abc 3015,39bc 3309,68 ab 3121,25b 2870,53d 1971,26 ¢
8 429,02a 651,89a 1299,31a 2060,36a 2225,78a 2351,47b 3014,27ab 3116,79 abc 3297,31 ab 3648,33 a 3205,94c 2462,68b
cv 0 2,53 0,71 3,84 2,85 3,26 2,45 2,22 3,84 2,81 1,94 3,63
DMS 0 37,585 20,624 195,45 153,07 200,7 171,09 162,84 303,54 203,29 127,31 149,89

*Tratamentos descritos na tabela 4b; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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5.5.2.2 Matéria seca de haste

A exemplo do ocorrido, na quantidade de matéria seca de folhas, observou-se um grande
incremento na matéria seca de haste, entre V5 (8DAT) e VI1 (25DAT), praticamente
quintuplicando sua massa neste periodo (ver tabelas 10a e 10b).

O maximo valor absoluto referente a matéria seca de haste, em todos os tratamentos e nas
duas cultivares ocorreu em R5.3 (14DAT3), anterior ao considerado ideal (RS5.5), por Ritchie
(1997). Deve-se salientar, entretanto, que se trata de cultivares e condigdes ambientais diferentes

daquelas em que foram realizadas as aferi¢des destes autores.

CONQUISTA

Em V8 (15DAT) foi observado que a testemunha diferiu dos demais tratamentos,
provavelmente, porque nesta ndo houve a aplicacdo do herbicida, suscitando que estes podem
provocar efeitos nocivos as plantas de soja.

Em R2 (0DAT?2), constatou-se que os tratamentos 2 e 8 (bentazon e chlorimuron-ethyl,
em V4), diferiram dos tratamentos testemunha e daqueles que apresentavam pulverizacdo de

herbicidas associados a pyraclostrobin, até este estadio fenologico (R2).

BRS VALIOSA RR

Em V5 (8DAT) foi observado que a testemunha diferiu dos demais tratamentos,
provavelmente porque ndo houve a aplicagdo do herbicida. Diferentemente, ao ocorrido na
variedade Conquista em V8 (15 DAT), na cultivar BRS Valiosa RR, os tratamentos 2 ¢ 8 (com a
aplicacdo exclusiva do herbicida glyphosate) diferiram dos demais, sendo que no caso da
testemunha n3o houve aplicagdo do herbicida, enquanto que nos outros tratamentos,
provavelmente houve algum efeito positivo apresentado pela utilizagdo da estrobilurina
pyraclostrobin associada ao herbicida.

Em R6 (28 DAT3) constatou-se que os tratamentos 5 (pyraclostrobin, em V4 e
pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e R5.1) e 8 (pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e

R5.1), diferiram dos demais tratamentos, apresentando ainda plantas mais vistosas e enfolhadas.



Tabela 10a - Producdo de matéria seca de hastes, no decorrer do desenvolvimento da cultura, na cultivar CONQUISTA. Assai — PR, 2006

Tratamento* OPAT ~ 8DAT 1SDAT  25DAT O0DAT2 TDAT2 14DAlT2 ODATS3 7DAT3 14DAT3 21DAT3  28DAT3
kg ha’
1 139,29 a 234,01a 537,11a 131898a 1527,75ab 1667,04a 1959,00a 2201,92a 2578,57ab  2597,51c  2226,44d 2023,63b
2 139,29 a 239,58a 486,97b 1156,81a 1341,66b 1733,90a 212949a 2298,90a 243593ab  2501,57c  2355,7cd 2041,46b
3 139,29 a 229,55a 492,54b 1289,49a 1537,78ab 1635,84a 2025,86a 2201,92a 2328,96b  2666,6 bc  2281,04 cd 2081,58b
4 139,29 a 229,55a 492,54b 1289,49a 1585,88a 1775,13a 2082,00a 236796a 2633,17ab 2710,06 abc 2431,48 cd 2169,61b
5 139,29 a 229,55a 492,54b 1289,49a 1585,88a 1775,13a 2082,00a 2364,62a 2642,08ab 3048,82a  3017,62a 2590,83a
6 139,29 a 229,55a 492,54b 1289,49a 1585,88a 1775,13a 2082,00a 2297,776a 2675,51a 2984,19ab 2720,09b 2506,14a
7 139,29 a 229,55a 492,54b 1289,49a 1547,46ab 1802,99a 1983,51a 2295,53a 2661,03ab 2742,37 abc 2526,19 bc 2420,33 a
8 139,29 a 239,58a 486,97b 1156,81a 1347,93b 1592,38a 2096,06a 2540,68a 2595,28ab 3013,16ab 2773,58 ab 2560,74 a
cv 0 6,29 3,25 7,52 6,51 6,65 9,32 6,16 5,61 5,42 4,32 3,88
DMS 0 34,712 38,314 224,78 232,6 271,24 454,17 339,36 341,81 358 260,26 211,54

*Tratamentos descritos na tabela 4a; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 10b - Produ¢do de matéria seca de hastes, no decorrer do desenvolvimento da cultura, na cultivar BRS VALIOSA RR. Assai — PR, 2006

Tratamento® OPAT 8DAT 1SDAT 25DAT  O0DAT2 TDAT2 14DA"11"2 0DAT3 7DAT3 14DAT3 21DAT3 28DAT3
kg ha’
1 138,18 a 284,15a 568,31 a 1304,02a 1417,03a 1582,36b 193226 abc 1945,63 bc 234456 cd 2434,82c 2229,79d 2062,63b
2 138,18 a 261,87 b 510,37b 1311,57a 1510,06 a 1673,73ab  1862,05c  1999,11bc  2320,05d 2498,33bc 2408,08c 2101,64b
3 138,18 a 247,38b 576,11 a 1393,45a 1653,36a 1792,96a 207043 a 192223 ¢ 2479,39bc  2617,57bc  2410,31c¢ 2101,63 b
4 138,18 a 247,38b 576,11 a 1393,45a 1636,12a 1624,70ab 1911,08 bc  2238,70a  2507,25b 2677,74 abc 2559,62 bc 2180,75b
5 138,18 a 247,38b 576,11 a 1393,45a 1636,12a 1624,70ab 1911,08 bc  2133,95ab 2686,66 a  2897,27a  2950,76a 2522,85a
6 138,18 a 247,38b 576,11 a 1393 45a 1636,12a 1624,70ab 1911,08 bc  222532a 262426ab 2891,70a 2714,52b 2228,67b
7 138,18 a 247,38b 576,11 a 139345a 163041 a 1728,33ab 2026,97ab 2146,21 ab 2324,50d 2726,78 ab  2466,02¢c 2160,69 b
8 138,18 a 261,87 b 510,37b 1311,57a 143433 a 1594,61b 2049,26 ab 2120,58 abc 2313,36d 2902,84a 2702,26b 248496 a
cv 0 3.02 2,54 2,8 7,5 4,37 3,16 4,15 2,61 4,18 2,79 3,43
DMS 0 18,294 32,227 90,577 278,99 171,65 147,03 205,71 151,46 267,95 169,07 181,36

*Tratamentos descritos na tabela 4b; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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5.5.2.3 Matéria seca de frutificaciao

O acumulo de matéria seca de frutificacdo entre os tratamentos foi relativamente lento até
R5.1. Nesta variavel, observou-se que somente apos o estadio R5.2 (7DAT3), a soja aumentou
rapidamente a quantidade de matéria seca acumulada nas frutificagdes, para que o enchimento de
graos fosse efetivo.

Segundo Ritchie et al. (1997), o periodo compreendido entre R4 ¢ R6 é considerado um
periodo de rapida e constante acumulacdo de matéria seca pelas vagens. Assim, a desfolha
ocorrida em alguns tratamentos pode inferir diretamente na produtividade, principalmente neste
periodo critico.

Pelos resultados apresentados, nas tabelas 11a e 11b, pode-se afirmar que quanto maior a
taxa de desfolha ocasionada pela doenga, menor o acimulo de matéria seca de frutificagdo, o qual

pode ser associado visivelmente ao abortamento de vagens.

CONQUISTA

A partir de R5.3 (14DATS3) foi observado diferenga significativa entre os tratamentos 1
(testemunha), 2 (herbicidas) e 3 (herbicidas + pyraclostrobin, em V4) dos demais tratamentos,
sendo que esta diferenca foi observada até a ultima avaliagdo (em R6 - 28DAT3), o que pode ser
explicado pela menor severidade de ferrugem asidtica, bem como pela maior quantidade de
folhas (IAF), oriundas dos tratamentos que foram submetidos a aplicagdo fungicida nos estadios

R2 e R5.1 (Tratamentos 4, 5, 6, 7 € 8).

BRS VALIOSA RR

Entre R5.2 (7DAT3) até a ultima avaliagdo (R6) foi constatado diferenca significativa
entre os tratamentos 1, 2 e 3 dos demais, a exemplo do ocorrido na cultivar Conquista (iniciado
em R5.3), porém iniciado em estadios fenologicos diferentes. O acimulo nestes tratamentos (1, 2
e 3) foi pouco expressivo, apresentando maior taxa de abortamento de vagens novas para o
enchimento de outras vagens ja em processo de enchimento. Observou-se entdo o desbalango
entre fonte e dreno, sendo que neste caso a fonte (folhas) era insuficiente para o processo de

enchimento.



Tabela 11a - Producdo de matéria seca de frutificacdo, no decorrer do desenvolvimento da cultura, na cultivar CONQUISTA. Assai — PR, 2006

Tratamento* VPAT 8DAT 15DAT 25DAT ODAT2 7DAT2 14DAT2 10DAT3 7DAT3 14DAT3 21DAT3 28DAT3
kg ha’
1 0 0 0 0 0 154,89a 200,58 b 320,93 bed 372,19 cd 612,89 ¢ 685,32 f 871,41 ¢
2 0 0 0 0 0 157,12 a 195,01 b 285,27 cd 356,59 d 702,03 ¢ 727,66 f 1100,96 d
3 0 0 0 0 0 186,10 a 262,98 ab 358,82 abc 376,65 cd 568,31 c 990,64 ¢ 1043,02 de
4 0 0 0 0 0 114,78b  230,67b 378,88 ab 414,53 cd 862,50 b 1567,87 cd 1584,58 ¢
5 0 0 0 0 0 114,78 b 230,67 b 278,58 cd 533,77 ab 933,81 b 1920,00 ab 2479,39 a
6 0 0 0 0 0 114,78b 230,67 b 420,44 a 464,68 be 887,01 b 2010,26 a 187431 b
7 0 0 0 0 0 120,35b 315,36 a 340,99 abcd 581,68 a 856,92 b 1373,97d 1672,62 be
8 0 0 0 0 0 159,35a 239,58 ab 274,13 d 410,08 cd  1152,22a  1756,19 bc 1781,82 be
cv 0 0 0 0 0 10,27 14,92 10,74 8,97 7,34 6,18 5,81
DMS 0 0 0 0 0 34,154 84,317 84,643 93,305 143,07 202,22 213,17

*Tratamentos descritos na tabela 4a; Médias seguidas de mesma letra na vertical nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 11b - Producdo de matéria seca de frutificagdo, no decorrer do desenvolvimento da cultura, na cultivar BRS VALIOSA RR. Assai — PR, 2006

Tratamento* VDAT 8DAT 15SDAT 25DAT ODAT2  7DAT2 14DAT2 1 0DAT3 7DAT3 14DAT3 21DAT3 28DAT3
kg ha’
1 0 0 0 0 0 14598b 296,41 ab 312,02 ¢ 450,19 de 529,31 ¢ 979,50 d 1020,73 d
2 0 0 0 0 0 142,64b 296,41 ab 330,96 c 401,16 ¢ 567,20 ¢ 873,64 de 972,81d
3 0 0 0 0 0 156,01 b 246,50 b 372,19 abc 445,20 de 576,11 ¢ 801,21 e 1131,05d
4 0 0 0 0 0 203,93 a 348,50 a 404,50 ab 663,03 a 1020,73 b 1787,39 ¢ 1866,51 ¢
5 0 0 0 0 0 203,93 a 348,50 a 432,36 a 619,57 ab  1330,52 a 223981 a 2530,65a
6 0 0 0 0 0 203,93 a 348,50 a 437,94 a 648,54 a 1327,17a  2167,38ab  2026,97 be
7 0 0 0 0 0 176,07 ab 316,47 ab 357,70 be 559,40 bc  1100,97 b 1690,47 c 1893,25 ¢
8 0 0 0 0 0 180,52 ab 303,04 ab 431,25 a 494,77 cd  1444,18 a 2093,83 b 2125,04b
cv 0 0 0 0 0 9,61 11,39 7,98 6,17 7,93 3,2 5,22
DMS 0 0 0 0 0 40,254 76,432 72,801 81,997 185,53 119,82 209,99

*Tratamentos descritos na tabela 4b; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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5.5.2.4 Matéria seca total da parte aérea

Ritchie et al. (1997) citaram que a taxa de acimulo de matéria seca acentua-se a partir da
expansdo do 4° ou 5° trifélios, intensificando-se durante o periodo de crescimento vegetativo,
mantendo-se elevada até o inicio da granacdo, quando acentua-se a transloca¢do da massa seca
dos 6rgdos vegetativos para os reprodutivos. De acordo com estes autores, o acimulo de matéria
seca na planta ¢ maximo logo apds R6.5, e nas sementes, proximo a R7. Neste trabalho, o
maximo acumulo de matéria seca nos tratamentos ocorreram entre os estadios R5.2 (7DAT3) e
R5.5 (21DAT?3), provavelmente devido a época de semeadura, bem como pela desfolha causada
pela ocorréncia de ferrugem asiatica, como pode ser observado nas tabelas 12a e 12b.

A analise dos resultados obtidos evidenciou um rapido acumulo de matéria seca, entre os
estadios V5 e R2, nas partes vegetativas (folhas e hastes). Apos esta fase houve o deslocamento
gradual dos fotoassimilados para as vagens e sementes em formacado, fazendo com que houvesse
perda de matéria seca de hastes, por exemplo.

Houve diferenga no crescimento entre os tratamentos, inclusive entre plantas que receberam
aplicagdes fungicidas, sendo que aquelas que receberam maior numero de aplicagdes da
estrobilurina pyraclostrobin acumularam, na altima avaliagdo R6 (28DAT3), maior massa que

aquelas que receberam aplicagdes somente de triazol (epoxiconazole).

CONQUISTA

Até o estadio fenologico R2 (0DAT?2), a testemunha (1) apresentava maior valor absoluto
que os demais tratamentos, possivelmente por ndo sofrer qualquer tipo de estresse, relacionado ao
uso dos herbicidas bentazon e chlorimuron-ethyl. Notou-se ainda, que os tratamentos 2 e 8, que
constavam apenas da pulverizagdo destes herbicidas, apresentaram menor acumulo de matéria
seca, a partir de V8 (15DAT), do que os tratamentos em que os herbicidas foram associados a
pyraclostrobin.

Em R3 (7DAT?2) ocorreu a equalizagdo entre os tratamentos, sinalizando assim que a soja
entrou na fase reprodutiva, para o qual necessitava alocar maior quantidade de fotoassimilados
para a frutificagao.

Em R5.3 (14DAT3) observou-se diferenga significativa entre os tratamentos 1, 2 e 3 (1-

testemunha, 2- herbicida, 3- herbicida e pyraclostrobin, em V4) dos demais tratamentos,
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diferenga esta que se iniciou em R5.2 (7DAT3) e que perdurou até¢ a ultima avaliagdo (R6).
Assim, ficou evidenciado que apenas uma aplicacdo de pyraclostrobin em V4, ndo substituiu
outras aplicagdes para o controle da ferrugem asiatica, nas condigdes em que foi conduzido o
presente experimento (época tardia).

Ainda, a partir de R5.3 (14 DAT3) observou-se que os tratamentos 5, 6 e 8, (5-
pyraclostrobin, em V4 e pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e R5.1; 6- pyraclostrobin, em
V4 ; pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e epoxiconazole, em R5.1 e 8- pyraclostrobin +
epoxiconazole, em R2 e R5.1) diferiram dos tratamentos 4 e 7 (4- pyraclostrobin, em V4 e
pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e 7- pyraclostrobin, em V4 e epoxiconazole, em R2 e
R5.1), sendo que no tratamento 4 ndo houve a aplicacdo de fungicidas em R5.1 e no tratamento?
houve a aplicagdo de epoxiconazole, em duas ocasides (R2 e R5.1). Tais resultados permitem
afirmar que a aplicacdo dos fungicidas pyraclostrobin + epoxiconazole proporcionou maior

controle da doenca, possibilitando ainda um maior acimulo de matéria seca de parte aérea.

BRS VALIOSA RR

Até o estadio R5.2 (7DATS3) foi observado um incremento na quantidade de matéria seca
em todos os tratamentos, sendo que a partir deste ponto apenas os tratamentos 4, 5, 6, 7 ¢ 8
continuaram a ter acréscimo de matéria seca. Tal fato indicou que tratamentos que receberam ao
menos uma aplicacdo fungicida em R2, seguiram acumulando matéria seca até R5.5 (21 DAT3).
Enquanto que nos tratamentos 1, 2 ¢ 3, a perda de folhas pela ferrugem tornou-se inevitavel,

prejudicando sensivelmente o enchimento de graos.



Tabela 12a - Produgdo total de matéria seca, no decorrer do desenvolvimento da cultura, na cultivar CONQUISTA. Assai — PR, 2006

Tratamento* OPAT 8DAT  15DAT 25DAT 0DAT2 TDAT2 14]?AT2 O0DAT3 7DAT3 14DAT3 21DAT3 28DAT3
kg ha’
1 557,19a 820,15a 177291 a 3541,18a 3856,70a 4421,68a 4927,58a 5488,09b 5966,14cd 5705,38c 5020,08¢ 3714,07 ¢
2 557,19a 811,23 a 1630,27c 3004,40b 332740b 4310,24a 5147,10a 5466,90b 5615,13d 5544,81c 4982,19e¢ 4257,87d
3 557,19a 793,40a 1688,22b 3408,50a 378428 a 434590a 5203,94a 5659,70ab 5726,90d 5725,45c 5596,18 d 4086,26 de
4 557,19a 793,40a 1688,22b 3408,50a 3901,90a 4375,16a 5315,80a 5970,60a 6379,56abc 6644,77b 7050,40 c 5726,56 c
5 557,19a 793,40a 1688,22b 3408,50a 3901,90a 4375,16a 5315,80a 5978,39a 6869,87a 7956,34a 8901,30a 7726,79 a
6 557,19a 793,40a 1688,22b 3408,50a 3901,90a 4375,16a 5315,80a 600547a 6764,00a 7614,24a 824495b 6893,27b
7 557,19a 793,40a 1688,22b 3408,50a 3799,85a 4380,44a 5217,31a 5840,22ab 6516,60ab 6764,00b 6831,97 ¢ 6056,40 c
8 557,19 a 811,23 a 1630,27c 3004,40b 339547b 4442.85a 5309,79a 5856,90ab 6216,87bc 7770,25a 8035,45b 685538 b
cv 0 3,44 1,82 4,68 10,81 3,49 4,74 3,22 3,44 2,79 2,60 3,07
DMS 0 65,462 32,805 369,14 337,27 365,53 596,38 441,06 493,1 4441 420,98 411,89

*Tratamentos descritos na tabela 4a; Médias seguidas de mesma letra na vertical nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 12b - Producao total de matéria seca, no decorrer do desenvolvimento da cultura, na cultivar BRS VALIOSA RR. Assai — PR, 2006

Tratamento® ODAT  8DAT 15DAT 25DAT 0DAT2 TDAT2 14]?AT2 O0DAT3 7DAT3 14DAT3 21DAT3 28DAT3
kg ha’

1 567,20a 879,21 ab 1811,91 a. 3421,34ab 3653,43b 410521 c 5073,56bc 5244,05e¢  6000,70 e 5323,17d 5179,42e¢ 3909,08 ¢

2 567,20a 913,75a 1809,68a 3371,93b 3743,18 ab 4219,99bc 4959,90c 5384,46de 5944,97e¢ 5494,78 cd 5252,97 ¢ 3940,28 ¢

3 567,20a 870,30b 1767,33a 358298a 3954,35a 4358,16b 5186,34ab 5403,41 de 6384,02 bcd 5635,19 cd 5293,09¢ 4079,58 ¢

4 567,20a 870,30b 1767,33a 3582,98a 3914,54a 4632,29a 5282,77a 5795,65a 65006,59 abc 6722.77c¢ 7149,56d 5909,31d

5 567,20a 870,30b 1767,33a 3582,98a 3914,54a 4632,29a 5282,77a 5746,62a 68543a  7966,37a 9071,79a 7690,02 a

6 567,20a 870,30b 1767,33a 3582,98a 3914,54a 4632,29a 5282,77a 5833,54a 6740,60ab 7854,94a 8227,13b 6711,63 ¢

7 567,20a 870,30b 1767,33a 3582,98a 3908,97a 4732,58a 5312,03a 5519,30bcd 6193,6 cde 6948,99b 7026,99d 602520 c

8 567,20a 913,75a 1809,68a 3371,93b 3660,11b 4126,60c 5366,57a 5668,61 abc 610543 de 7995,35a 8002,03¢c 7072,68 b
cv 0 1,97 1,21 2,23 2,59 2,31 1,52 1,6 2,48 2,06 1,25 1,68
DMS 0 41,291 50,601 185,61 235,23 242,71 187,23 211,34 372,28 330,07 205,02 2259

*Tratamentos descritos na tabela 4b; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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5.5.3 Variaveis fisiologicas

A aplicacao de defensivos agricolas pode alterar o crescimento das culturas, de modo que
os métodos fisiologicos tornam-se ferramentas fundamentais para explicar os fendmenos
ocorridos. De maneira geral, a aplicagdo de fungicidas do grupo das estrobilurinas
(pyraclostrobin), associadas ou ndo a triaz6is, foi favoravel ao crescimento da soja quando
analisadas as variaveis fisiologicas.

Observando-se os dados climaticos (tabela 2) durante o periodo avaliado, pode-se inferir
que a temperatura foi adequada até os 90 dias, quando iniciou o declinio da temperatura média.
Quanto a precipitacdo e irrigagdo, observou-se que no segundo e terceiro periodo de avaliacao
(45 a 62 DAS e 62 a 76 DAS, respectivamente) houve disponibilidade de agua pouco inferior

aquela necessaria para a obten¢ao de altas produtividades.

Taxa de crescimento absoluto (TCA)

As variaveis fisiologicas de crescimento vegetal, para ambas as cultivares, estdo
apresentadas nas tabelas 13a e 13b, contemplando os quatro periodos de avaliagdo. A taxa de
crescimento absoluto (TCA) fornece estimativa da velocidade média de crescimento das plantas
ao longo do periodo de observagdao (EVANS, 1972). Em geral, o primeiro periodo de avaliagao
resultou em valores reduzidos de TCA, que evoluiram para o ponto maximo entre o segundo e
terceiro periodos. Para as duas cultivares constatou-se elevada TCA no terceiro e quarto periodos
do desenvolvimento vegetal, o mesmo ocorrendo com o tratamento 8. Esta observagdo sugere,
que a aplicagdio de pyraclostrobin mantém esta varidvel em niveis mais elevados, em

contraposi¢do ao tratamento 1.

CONQUISTA
Foi observado queda da TCA de plantas relacionadas ao tratamento 1, no terceiro periodo.
Da mesma maneira foi constatada a manutencdo da TCA para o tratamento 5, sem diferenciagao

entre o segundo, terceiro e quarto periodos (tabela 13a).
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BRS VALIOSA RR

Para a cultivar BRS Valiosa RR, a queda da TCA para o tratamento 1 so foi identificada
no quarto periodo. O tratamento 5, diferentemente da Conquista, apresentou decréscimo apenas
no terceiro periodo, voltando a expressar elevada TCA no quarto periodo. No entanto, também
para esta cultivar, a aplica¢do de fungicidas contribuiu para a manutengdo de maior TCA, sendo
que a aplicacdo de estrobilurina associada a triazol (pyraclostrobin + epoxiconazole) diferiu

significativamente da aplicagao isolada de triazol, ao final do ciclo (tabela 13b).

Taxa de crescimento relativo (TCR)

De acordo com Briggs et al. (1920), a taxa de crescimento relativo (TCR) ¢ a medida mais
apropriada para a avaliagdo do crescimento vegetal, uma vez que ¢ uma estimativa da eficiéncia
da planta em acumular matéria seca.

Para as duas cultivares de soja, maiores valores de TCR foram observados no primeiro
periodo de andlise, com decréscimo ao longo do ciclo (tabelas 13a e 13b). Scott e Barchelor
(1979) verificaram valores maiores de TCR, no inicio do periodo vegetativo, os quais
decresceram com a evolucdo do ciclo. Koller et al. (1970) também observaram TCRs
decrescentes, relatando que cada unidade de matéria seca produzida, durante as fases vegetativas
subsequentes e as reprodutivas, foi menos eficientes que as unidades produzidas anteriormente
para “novo” actimulo de matéria seca. Foi visivel o decréscimo desta varidvel no periodo
analisado, contudo a TCR dos tratamentos que envolveram aplicacdes de pyraclostrobin +
epoxiconazole (tratamentos 5 e 8) foram aquelas que mantiveram os maiores valores de TCR no
quarto periodo (tabelas 13a e 13b).

Castro (1980), avaliando o efeito de reguladores vegetais em plantas de soja, encontrou
variagdo de TCR de 0,044 a 0,092 g g dia”, cuja magnitude estd em concordncia com o

presente trabalho.

CONQUISTA
Nesta cultivar, o tratamento com triazois (tratamento 7) apresentou TCR equivalente aos

tratamentos 5 e 8 na ultima avaliagdo, porém com menor TAL (tabela 13a).
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Taxa assimilatoria liquida (TAL)

A taxa assimilatdria liquida (TAL), por sua vez, reflete a dimensdo do sistema assimilador
que esta envolvida na produgdo de matéria seca, ou seja, € a estimativa da taxa de fotossintese
liquida; sendo dependente de fatores ambientais, principalmente da radiagdo solar (HUXLEY,
1967).

Assim como para a TCR, os maiores valores de TAL foram observados no primeiro
periodo de andlise, com decréscimo ao longo do ciclo, em ambas as cultivares de soja. Scott e
Barchelor (1979) verificaram também valores maiores desta varidvel no inicio do periodo
vegetativo, que decresceram com a evolugdo do ciclo.

Por outro lado, Koller et al. (1970) observaram aumentos na TAL no inicio do periodo
reprodutivo, sendo interpretado como resposta do aparelho fotossintético ao aumento na demanda
de assimilados, resultado do rapido desenvolvimento das sementes.

Assim como na TCR, a TAL dos tratamentos que envolveram aplicacdes de
pyraclostrobin + epoxiconazole (tratamentos 5 e 8) foram aquelas que mantiveram os maiores
niveis no quarto periodo (tabelas 13a e 13b), indicando que, nestes tratamentos, as plantas
estavam mais aptas a suprir a elevada necessidade de fotoassimilados.

Em geral, a magnitude calculada para TAL foi inferior aquelas encontradas por Peixoto
(1998), de 3,42 a 10,62 g m> dia'l; e Scott e Barchelor (1979), de 1,33 a 8,50 g m> dia'l; e
semelhante ao trabalho de Pedro Junior et al. (1985), que relataram valor méximo de 3,8 g m™
dia’ em experimento semeado em época tardia. Assim, torna-se importante ressaltar que o
periodo (época tardia) em que foi conduzido este experimento pode ter influenciado nestes

valores.

Taxa de crescimento da cultura (TCC)

A taxa de crescimento da cultura (TCC), para ambas as cultivares, teve ponto maximo
préximo do segundo periodo de avaliagcdo (tabelas 13a e 13b). Os valores sdo sensivelmente
inferiores aos encontrados por Pedro Junior et al. (1985), da ordem de 17, 18 ¢ 23 g m? dia”,
para trés cultivares de soja cultivadas no Estado de Sao Paulo, possivelmente devido a época de
semeadura dos genotipos. Novamente, destacam-se os tratamentos que receberam aplicagdes da

mistura estrobilurina com triazol, cujas TCCs foram superiores aos demais, na tltima avaliagao.
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Tabela 13a - Taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa
assimilatdria liquida (TAL) e taxa de crescimento da cultura (TCC) de plantas de
soja (cv. MG/BR46 Conquista) submetidas a cinco tratamentos experimentais.
Assai — PR, 2006

Periodos de Avaliacio (DAS")

Tratamentos
30 —45 45— 62 62175 75 - 96
Taxa de Crescimento Absoluto - TCA - g dia
Tratamento 1 0,1921 Ab 0,2905 AB a 0,1952Cb 0,0878 C ¢
Tratamento 2 0,1695 A c 0,2366 Bb 0,3317 A a 0,0449 Cd
Tratamento 5 0,1787 Ab 0,3086 A a 0,2577B a 0,2980 A a
Tratamento 7 0,1787 A b 0,2943 AB a 0,2584 B a 0,1745BDb
Tratamento 8 0,1695 Ac 0,2461 Bb 0,3489 A a 0,2776 A a
Finy = 18,525% CV, (%) =4,19 CV, (%) = 13,49 DMS, 1= 0,0615 DMSji = 0,0578
Taxa de Crescimento Relativo - TCR - g g dia”
Tratamento 1 0,0772 A a 0,0457 ABDb 0,0189 B¢ 0,0070 BCd
Tratamento 2 0,0716 A a 0,0420B Db 0,0334 Ac 0,0036 Cd
Tratamento 5 0,0739 A a 0,0493 A b 0,0238 B¢ 0,0192 Ac
Tratamento 7 0,0739 A a 0,0477 AB b 0,0244 B ¢ 0,0124 ABd
Tratamento 8 0,0716 A a 0,0432 ABb 0,0344 A c 0,0181 Ad
Finy = 9,244% CV, (%)=1,83 CV, (%) = 8,97 DMS.on = 0,0071 DMS i, = 0,0067
Taxa Assimilatéria Liquida - TAL - gm?” dia”
Tratamento 1 5,958 A a 4205ADb 2,062Bc 1,095 BCd
Tratamento 2 5,661 Aa 3,966 Ab 3,697 Ab 0,590Cc
Tratamento 5 5,856 A a 4779 Ab 2,656 B¢ 2921 Ac
Tratamento 7 5,856 A a 4,623 ADb 2,701 B¢ 1,819 Bd
Tratamento 8 5,661 A a 4,142 Ab 3,826 Ab 2,764 A c
Finy = 9,314% CV, (%) = 8,49 CV, (%) = 11,40 DMS, 1) = 0,857 DMS, i = 0,805
Taxa de Crescimento da Cultura - TCC - gm™ dia”
Tratamento 1 12,418 Ab 16,524 AB a 8,356 Cc 3,054Cd
Tratamento 2 10,372 A b 13,255Ca 15,741 A a 1,404 C ¢
Tratamento 5 11,082 Ab 18,167 A a 11,735Bb 12,345 A b
Tratamento 7 11,082 A b 17,047 A a 11,942 B Db 6,686 B ¢
Tratamento 8 10,372 A ¢ 13,762 BCb 16,962 A a 11,238 A bc
_ Fpy=19,314% CV, (%) =4.72 CV, (%) = 12,54 DMS o, = 2,943 DMS;,, = 2,764

DDjas apos semeadura; * Significativo ao teste F com 1% de significancia; Tratamentos descritos na tabela 4a; Médias
seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem entre si segundo teste de Tukey,
com 5% de significancia.



Tabela 13b -

99

Taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa
assimilatdria liquida (TAL) e taxa de crescimento da cultura (TCC) de plantas de
soja (cv. BRS Valiosa RR) submetidas a cinco tratamentos experimentais. Assai —
PR, 2006

Tratamentos

Periodos de Avaliacio (DAS")
30—-45 45 - 62 62175 75 - 96

Tratamento 1
Tratamento 2
Tratamento 5
Tratamento 7
Tratamento 8
Finy = 43,327*

Tratamento 1
Tratamento 2
Tratamento 5
Tratamento 7
Tratamento 8
Finn = 19,053*

Tratamento 1
Tratamento 2
Tratamento 5
Tratamento 7
Tratamento 8
Finn = 13,527%*

Tratamento 1
Tratamento 2
Tratamento 5
Tratamento 7
Tratamento 8

F(im) =21 ,095*

Taxa de Crescimento Absoluto - TCA - g dia’

0,1966 A b 0,2567 B a 0,2589 B a 0,0282Cc
0,2067 A b 0,2604 B a 0,2218 B ab 0,0604 C ¢
0,1792 A c 0,3085 A a 0,2312Bb 03141 Aa
0,1792 A c 0,3077 A a 0,2558 Bb 0,1847 B¢
0,2067 A ¢ 0,2488 Bb 0,3074 A a 0,2989 A a
CV, (%) =3,08 CV, (%) =9,11 DMS, o1 = 0,0413 DMS,jin) = 0,0388

Taxa de Crescimento Relativo - TCR - g g dia”

0,0775 AB a 0,0412B b 0,0253 AB ¢ 0,0023 Cd
0,0798 A a 0,0406 B b 0,0217B ¢ 0,0049 Cd
0,0733 B a 0,0489 A b 0,0217B ¢ 0,0205 A c
0,0733Ba 0,0489 A b 0,0236 B¢ 0,0128 Bd
0,0798 A a 0,0393Bb 0,0292 A c 0,0192 Ad

CV,(%)=1,14 CV, (%) =16,28 DMS o = 0,0049 DMS iy = 0,0046

Taxa Assimilatéria Liquida - TAL - gm?” dia”

5,778 A a 3,789 Bb 2,733 AB ¢ 0,358 Cd
6,072 A a 3,789 Bb 2278Bc¢ 0,721 Cd
5,572 Aa 4,601 Ab 2274 B¢ 2,897 Ac
5,572 Aa 4,588 ADb 2,479 AB ¢ 1,786 B d
6,072 A a 3,724Bb 3,161 Abc 2812 Ac
CV, (%) =561 CV, (%) =9,93 DMS o)) = 0,709 DMS i) = 0,666

Taxa de Crescimento da Cultura - TCC - gm™ dia”

12,857 A a 13,680 Ba 12,097 Ba 0,885Cb
13,510 A a 14,048 Ba 10,376 Bb 1,925Cc
11,253 Ab 17,705 A a 10,858 Bb 12,706 A b
11,253 Ab 17,654 A a 12,163 B b 6,905 B ¢
13,510 A ab 13,110 B ab 15,024 A a 11,886 A b
CV, (%) =236 CV, (%) = 11,45 DMS o), = 2,686 DMSi,, = 2,521

DDjas apos semeadura; * Significativo ao teste F com 1% de significancia; Tratamentos descritos na tabela 4b;
Meédias seguidas por letras iguais, maitisculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem entre si segundo teste de
Tukey, com 5% de significancia.
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5.6 Analise de tecido foliar

Deficiéncias de nutrientes e condigdes estressantes podem alterar a duragdo entre os
estadios vegetativos da soja tendendo, no entanto, a encurtar o tempo entre os estadios
reprodutivos. Por esta razdo, decidiu-se avaliar o estado nutricional das plantas ao longo do
desenvolvimento da soja, uma vez que a nutricdo pode influenciar nos resultados obtidos.

Segundo a EMBRAPA SOJA (2004), a faixa de suficiéncia nutricional para a cultura da
soja, determinada no tecido foliar em R1 é: N (45,1 a 55,0 gkg), P (2,6 a 5,0 gkg"), K (17,1 a
25,0 g kg), Ca (3,6 a 20,0 g kg"), Mg (2,6 a 10,0 gkg') e S (2,1 a 4,0 g kg™"), para os
macronutrientes; ¢ B (21 a 55 mg kg), Cu (6 a 14 mg kg™), Fe (51 a 350 mg kg™), Mn (21 a 100
mg kg™') e Zn (21 a 50 mg kg'), para os micronutrientes, respectivamente. Assim, mediante a
avaliagdao dos resultados verificou-se que, de maneira geral, os tratamentos apresentaram teores
considerados suficientes em ambas as cultivares. Entretanto, foram observados teores inferiores
ao nivel de suficiéncia na etapa de florescimento da cultura, com relagdo ao Nitrogénio nas duas
cultivares. O Potassio, por sua vez apresentou teores superiores ao limite critico, em todos os
tratamentos.

De maneira geral, pode-se afirmar que na fase inicial de desenvolvimento, foi observada
maior concentragdo de macronutrientes na folha, e que a absor¢do e o acimulo de alguns nutrien-
tes foram continuos ao longo dos estadios fenologicos, enquanto que a absor¢do de outros foi
maior no periodo inicial decaindo com o desenvolvimento da cultura, provavelmente devido a
sua redistribuicao na planta.

Deve-se atentar ao fato, de que o uso de herbicidas pode ter influenciado nas elevadas
quantidade de alguns nutrientes, nas primeiras avaliagdes, provavelmente por efeito de diluigdo e
de alteracdo metabolica.

Na cultivar Conquista, a utilizagdo do herbicida chlorimuron-ethyl, cujo modo de agdo
esta relacionado a inibicdo na sintese de trés aminoacidos (leucina, valina e isoleucina) pode ser
responsavel pelos altos teores de N, verificados logo apds sua aplicagdo. No caso do bentazon, o
mecanismo de agdo de inibi¢do da fotossintese, ocorre na membrana do cloroplasto, mais
especificamente no transporte de elétrons. Assim, pode possibilitar o acimulo na folha de K

(transporte de elétrons) e P (reducdo na produgdo de ATP), conforme observado na tabela 14a.
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Na cultivar BRS Valiosa RR, a utiliza¢do do glyphosate, pode resultar em actimulo de N,
pois ha a inibicdo da atividade da EPSPs, enzima responsavel pela sintese de alguns aminoacidos
aromaticos (fenilalanina, tirosina e triptofano), vide tabela 14b.

Quanto ao Nitrogénio, alguns autores afirmaram que ha aumento na capacidade de
assimila¢do no periodo de florescimento, sendo que o acimulo de proteina neste estadio pode se
tornar uma fonte importante de N, para o enchimento de graos, principalmente quando a absor¢ado
de N na planta decresce significativamente (THIBODEAU; JAWORKI, 1975; SCHWEITZER;
HARPER, 1985). Entretanto, tal fato nao foi observado neste experimento, provavelmente devido
a ¢época de semeadura, a qual era desfavordvel a nodulacdo e, consequentemente, a fixacao
biologica (PIPOLO, 2002). Assim, temperaturas inferiores a ideal coincidindo justamente com o
periodo reprodutivo, poderiam afetar a fixacdo deste nutriente influenciando na quantidade
observada em R2 (ODAT?2). Na soja, a maior demanda de nitrogénio ¢ compreendida entre o
florescimento e o término do enchimento de grdos. Neste sentido, culturas tratadas com
estrobilurinas podem aumentar o metabolismo de nitrogénio, aumentando assim a fotossintese
liquida e, consequentemente, a produtividade (FAGAN, 2007).

Com relagdo ao Fosforo (tabelas 15a e 15b), notou-se que por ocasido do florescimento
houve redugdo na concentracdo deste nutriente nas folhas amostradas, possivelmente, devido a
grande necessidade de energia necessaria para tal evento fenologico.

No caso do Potassio (tabela 16a el6b), pode-se afirmar que houve significativa redugao
na quantidade deste nutriente na folha, a partir do estadio R5.1 (7DAT3), concordando assim com
os dados obtidos por Drossopoulos et al. (1994), os quais relataram que durante o periodo
reprodutivo ha o decréscimo nos teores deste nutriente na folha, devido a translocacdo para as
sementes. De acordo com Weaver e Morris (1982), durante a fase de enchimento de graos (RS),
as sementes adquirem, através da redistribuicao das partes vegetativas, aproximadamente, metade
do seu N, P e K, desde que haja disponibilidade de agua para o transporte.

Assim, os considerados “nutrientes méveis” (N, P e K) foram translocados das folhas para
as sementes, enquanto que outros, considerados pouco moveis ou imdveis, como ¢ o caso do
Célcio (tabela 17a e 17b), fez com que este nutriente apresentasse maior concentragao nas folhas,
ao final do ciclo de maturagdo, uma vez que a redistribui¢do ndo ocorre de maneira expressiva

(EPSTEIN; BLOOM, 2006).
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Com relagdo ao Magnésio (tabela 18a e 18b), pode-se afirmar que houve maior
concentragdo deste nutriente nas folhas durante os estddios iniciais de desenvolvimento
vegetativo, permanecendo constante até a formagdo das vagens, corroborando assim com
Drossopoulos et al. (1994). Na literatura, o magnésio é descrito como relativamente imoével,
entretanto tal caracteristica ndo foi explicitada nestas analises foliares.

Os valores absolutos de enxofre apresentaram estabilidade, sendo que no periodo
compreendido entre R2 (0DAT2) e R5.1 (ODAT3), houve pequeno decréscimo na quantidade
observada nas folhas, conforme observado na tabela 19a e 19b.

Quanto aos micronutrientes pode-se constatar que o Boro (tabelas 20a e 20b) apresentou
valor absoluto em R5.5 (21DAT3), embora os niveis apresentados nas folhas fossem varidveis ao
longo do desenvolvimento da planta. Quanto a redistribui¢ao, o Boro ¢ considerado praticamente
imoével, sendo assim esperava-se que apresentasse acimulo deste nutriente nas folhas, fato este
ndo verificado nestas avaliacdes, provavelmente pela menor absor¢ao desse nutriente ao longo do
ciclo da cultura pelas condigdes climaticas do periodo.

Quanto ao Cobre (tabelas 21a e 21b), observou-se maior concentragdo nas folhas deste
micronutriente, no inicio do desenvolvimento da planta. Sendo que a partir do R2 (0DAT?2)
constatou-se grande decréscimo deste, provavelmente pela redistribuicio na planta.

No caso do Ferro (tabelas 22a e22b), observou-se, também, no inicio do desenvolvimento
da soja, um grande acimulo deste micronutriente nas folhas, provavelmente pela riqueza deste
nutriente no material de origem do solo. Um novo aumento na quantidade de ferro nas folhas foi
observado em R3 (7DAT?2), periodo em que houve maior precipitagdo, disponibilizando-o assim
na solucao do solo.

Observou-se, também, que houve um acimulo consideravel de Manganés nas folhas
durante a fase de enchimento de grios. Tal fato pode ser devido a baixa mobilidade deste
micronutriente, entretanto mobilidade esta ndo comparavel ao Célcio.

Para o Zinco (tabelas 24a e 25b), notou-se uma estabilidade nos valores obtidos, ao longo
do periodo de avaliagdo. No entanto, verificou-se uma maior concentragdo nas folhas no periodo
inicial em comparagdo a outros periodos, sendo que no florescimento (R2 e R3) houve um

pequeno decréscimo na quantidade determinada.
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Estes ultimos dados, referentes aos micronutrientes Cu, Fe e Zn, estdo de acordo com
Drossopoulos et al. (1994), que observaram maiores concentragdes destes micronutrientes em
folhas, no periodo vegetativo do que no periodo reprodutivo.

Deve-se considerar a época em que foi conduzido este experimento, pois a radiacio
exerce efeito sobre diversos mecanismos vegetais inclusive a nutri¢do de plantas, desencadeando
o processo de producdo de energia quimica necessaria para raiz absorver os nutrientes. Por isso,
no caso de plantas que sofreram desfolha ou que sofrem sombreamento, tanto pelas folhas da
mesma planta com plantas vizinhas, ha menor atividade fotossintética e, portanto, menor
produgdo de fotoassimilados que circulam até a raiz. Assim a respiragdo celular também sera

baixa, ndo produzindo energia necessaria para a absor¢ao de nutrientes (TAIZ; ZEIGER, 2004).



Tabela 14a - Teores foliares de Nitrogénio em diferentes tratamentos, durante o periodo de avalia¢Ges, na cultivar CONQUISTA.

0 DAT 8§DAT ISDAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14DAT3 21DAT3

Tratamento* 1
gkg
1 31,9 42,0 42,6 41,0 41,2 37,4 32,8 29,3 314 31,5 30,4
2 44,7 40,9 39,6 38,9 36,8 36,0 35,0 28,0 343 343 31,5
3 43,4 41,7 41,7 37,7 32,6 35,8 38,2 28,8 32,1 34,4 29,0
4 43,4 41,7 41,7 37,7 36,4 38,5 30,5 38,4 32,5 29,5 32,8
5 434 41,7 41,7 37,7 36,4 38,5 30,5 35,0 32,2 28,6 30,8
6 434 41,7 41,7 37,7 36,4 38,5 30,5 31,6 29,7 35,0 30,4
7 43,4 41,7 41,7 37,7 33,5 34,9 36,8 33,6 29,5 37,8 31,5
8 44,7 40,9 39,6 38,9 38,5 36,7 31,6 32,9 37,2 30,1 30,7
Média 42,3 41,5 41,3 38,4 36,5 37,0 33,2 322 32,4 32,7 30,9

*Tratamentos descritos na tabela 4a.

Tabela 14b - Teores foliares de Nitrogénio em diferentes tratamentos, durante o periodo de avaliagdes, na cultivar BRS VALIOSA RR

0 DAT 8DAT I5DAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14 DAT3 21 DAT3

Tratamento* 1
gkg
1 32,2 37,1 39,5 33,0 37,9 38.8 37,2 36,3 35,1 34,2 29,0
2 38,6 40,3 36,5 36,5 42.4 34,7 31,9 31,2 31,5 31,5 31,8
3 36,4 36,8 36,3 33,9 33,7 36,3 28,8 39,3 35,0 35,0 29,5
4 36,4 36,8 36,3 33,9 32,9 34,4 38,8 30,0 38,6 36,5 31,8
5 36,4 36,8 36,3 33,9 32,9 34,4 38,8 33,6 32,3 30,8 27,4
6 36,4 36,8 36,3 33,9 329 344 38,8 34,6 343 32,6 28,4
7 36,4 36,8 36,3 33,9 38,5 31,8 34,7 33,6 29,8 37,7 29.4
8 38,6 40,3 36,5 36,5 36,4 32,8 36,5 33,0 39,5 32,6 23,8
Média 36,4 37,7 36,8 34,4 36,0 34,7 35,7 34,0 34,5 33,9 28,9

*Tratamentos descritos na tabela 4b.

14!



Tabela 15a.- Teores foliares de Fosforo em diferentes tratamentos, durante o periodo de avaliag¢des, na cultivar CONQUISTA

0 DAT 8DAT ISDAT 25DAT ODAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14DAT3 21DAT3

Tratamento* 1
gkg
1 3,1 3,1 3,2 2,6 2.2 2,2 2,3 2.8 2,7 2,6 2.4
2 3,5 3,6 3,2 2,7 2,3 2.3 2.3 3,0 2,6 2,9 2,5
3 3,7 2,9 2,9 2,5 2,1 2,1 2,2 2,5 2,6 2,6 2,6
4 3,7 2,9 2,9 2,5 2,2 2,0 2,2 2,3 2,2 2,3 2,2
5 3,7 2,9 2,9 2,5 2.2 2,0 2,2 2,6 2,2 2,2 1,8
6 3,7 2,9 2,9 2,5 2,2 2,0 2,2 2.5 2,1 2,4 1,9
7 3,7 2,9 2,9 2,5 2,1 2,0 2,3 2,6 2,2 2,4 2,2
8 3,5 3,6 3,2 2,7 2,4 2,4 2,2 2,1 2,1 2,3 2,1
Média 3,6 3,1 3,0 2,6 2.2 2,1 2,2 2,6 2,3 2.5 2.2

*Tratamentos descritos na tabela 4a.

Tabela 15b - Teores foliares de Fosforo em diferentes tratamentos, durante o periodo de avaliagdes, na cultivar BRS VALIOSA RR

0 DAT 8DAT I5DAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14 DAT3 21 DAT3

Tratamento* 0
g kg
1 3,1 3,5 3,1 2,7 1,8 2,0 2,4 2,8 2,7 3,0 2,2
2 2,9 3,7 3,1 2,5 2,1 2,2 2,5 2,7 2,4 2,7 2,4
3 2,6 3,4 3,4 2,8 1,9 2,1 2,5 2.7 3,1 2,8 2.3
4 2,6 3,4 3.4 2,8 1,7 2,4 2,2 2.3 2,4 2,4 2.3
5 2,6 3.4 3,4 2,8 1,7 2,4 2,2 2,4 2,2 2,3 1,9
6 2,6 3.4 3,4 2,8 1,7 2,4 2,2 2,5 2,3 2,5 2,3
7 2,6 3,4 3.4 2.8 2,0 2,0 2,1 2,6 2,3 2.3 2.3
8 2,9 3,7 3,1 2,5 1,9 2.3 2,4 2.3 2,5 2,4 1,9
Média 2,7 3,5 3,3 2,7 1,9 2,2 2,3 2,5 2,5 2,6 2,2

*Tratamentos descritos na tabela 4b.

SOl



Tabela 16a - Teores foliares de Potassio em diferentes tratamentos, durante o periodo de avaliagdes, na cultivar CONQUISTA

« ODAT 8 DAT 15DAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14DAT3 21 DAT3
Tratamento o kg'l
1 28,8 324 25,8 27,5 23,5 32,9 27,8 26,5 14,0 14,0 15,0
2 30,6 26,8 24,2 334 25,2 36,3 26,7 21,7 14,8 16,1 16,1
3 31,6 26,0 33,2 25,5 27,0 36,3 25,0 26,8 12,0 14,3 16,1
4 31,6 26,0 33,2 25,5 20,1 36,3 27,8 23,0 10,5 12,2 11,2
5 31,6 26,0 33,2 25,5 20,1 36,3 27,8 22,2 11,0 9,7 11,0
6 31,6 26,0 33,2 25,5 20,1 36,3 27,8 17,1 12,2 11,0 12,2
7 31,6 26,0 33,2 25,5 26,3 36,3 29,5 22,2 12,5 11,0 10,7
8 30,6 26,8 24,2 334 26,0 36,0 30,3 20,7 12,0 12,0 12,5
M¢dia 31,0 27,0 30,0 27,7 23,5 35,8 27,8 22,5 12,4 12,5 13,1

*Tratamentos descritos na tabela 4a.

Tabela 16b - Teores foliares de Potassio em diferentes tratamentos, durante o periodo de avaliagdes, na cultivar BRS VALIOSA RR

0 DAT 8DAT ISDAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14DAT3 21 DAT3
Tratamento* o kg
1 29,3 29,1 29,1 24,5 28,3 20,4 20,4 24,7 15,8 16,1 15,8
2 26,2 324 26,3 22,9 27,0 37,2 31,9 29,1 14,3 14,6 16,8
3 27,5 33,5 29,1 22,4 27,0 38,0 37,0 31,1 14,5 16,6 17,3
4 27,5 33,5 29,1 22,4 21,4 30,6 29,6 23,7 11,5 14,3 13,5
5 27,5 33,5 29,1 22,4 21,4 30,6 29,6 31,6 11,7 15,8 12,8
6 27,5 33,5 29,1 22,4 21,4 30,6 29,6 20,4 13,5 13,8 15,3
7 27,5 33,5 29,1 22,4 19,6 38,3 19,9 22,4 11,5 13,3 14,5
8 26,2 324 26,3 22,9 23,7 334 20,9 20,9 14,8 11,7 12,5
Média 274 32,7 28,4 23,0 23,7 324 274 25,5 13,5 14,5 14,8

*Tratamentos descritos na tabela 4b.

901



Tabela 17a - Teores foliares de Calcio em diferentes tratamentos, durante o periodo de avaliagdes, na cultivar CONQUISTA

0 DAT 8§DAT ISDAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14DAT3 21DAT3

Tratamento* 1
gkg

1 10,4 11,8 11,5 11,2 12,4 10,6 10,8 14,2 16,4 17,8 19,6

2 15,8 14,7 12,1 13,3 14,5 12,3 12,5 18,6 16,0 18,4 21,6

3 14,0 12,6 11,1 10,4 13,2 10,1 16,5 18,9 18,7 20,2 21,5

4 14,0 12,6 11,1 10,4 13,0 13,1 15,5 14,0 18,1 19,0 18,7

5 14,0 12,6 11,1 10,4 13,0 13,1 15,5 13,6 13,8 19,2 16,4

6 14,0 12,6 11,1 10,4 13,0 13,1 15,5 14,3 15,8 19,0 17,1

7 14,0 12,6 11,1 10,4 15,4 11,9 17,8 16,1 17,8 20,4 18,8

8 15,8 14,7 12,1 13,3 16,0 12,1 14,8 15,5 18,7 19,9 21,2

Média 14,0 13,0 11,4 11,2 13,6 12,0 14,9 15,7 16,9 19,2 19,4

*Tratamentos descritos na tabela 4a.

Tabela 17b - Teores foliares de Calcio em diferentes tratamentos, durante o periodo de avaliagdes, na cultivar BRS VALIOSA RR

0 DAT 8DAT I5DAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14DAT3 21 DAT3

Tratamento* 1
gkg
1 10,8 11,2 12,8 11,9 16,2 11,9 15,2 15,6 18,5 17,7 17,9
2 11,1 11,1 13,3 9,5 14,5 11,9 14,9 15,0 15,5 15,2 19,6
3 12,4 10,8 10,9 9,7 10,9 13,5 15,3 15,7 18,4 17,5 18,5
4 12,4 10,8 10,9 9,7 12,2 11,2 15,1 15,1 15,2 15,9 17,9
5 12,4 10,8 10,9 9,7 9,5 11,2 15,1 15,1 15,5 17,1 17,3
6 12,4 10,8 10,9 9,7 9,8 11,2 15,1 15,1 15,0 15,8 19,9
7 12,4 10,8 10,9 9,7 11,3 8,9 13,3 14,5 16,5 17,3 20,5
8 11,1 11,1 13,3 9,5 9,6 9,8 11,7 11,9 17,1 17,1 17,2
Média 11,9 10,9 11,7 9,9 11,8 11,2 14,4 14,8 16,5 16,7 18,6

*Tratamentos descritos na tabela 4b.

LOT



Tabela 18a - Teores foliares de Magnésio em diferentes tratamentos, durante o periodo de avaliagoes, na cultivar CONQUISTA

0 DAT 8§DAT ISDAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14DAT3 21DAT3

Tratamento* 1
gkg
1 3,7 4,7 3,5 4,3 3.4 3,5 1,8 2,1 2,2 3,2 2,4
2 472 3,6 4,5 4.4 43 2,9 2.5 2,9 2.5 2,9 2,7
3 4,1 3,5 4,9 3,6 4,8 3,0 2,6 2,6 2,9 3,1 2,5
4 4,1 3,5 4,9 3,6 42 3,5 3,6 3,7 2,9 2,9 1,5
5 4,1 3,5 4,9 3,6 42 3,5 3,6 2,7 2,5 3,6 2,6
6 4,1 3,5 4,9 3,6 42 3,5 3,6 2,6 2,9 3,0 2.3
7 4,1 3,5 4,9 3,6 4,0 3,6 3,8 2,2 3,0 3,3 2,4
8 4,2 3,6 4,5 4,4 4,7 3,1 3,5 2,6 3,7 2,9 2,2
Média 4,1 3,7 4,6 3,9 42 3,3 3,1 2,7 2.8 3,1 2,3

*Tratamentos descritos na tabela 4a.

Tabela 18b - Teores foliares de Magnésio em diferentes tratamentos, durante o periodo de avalia¢des, na cultivar BRS VALIOSA RR

0 DAT 8DAT I5DAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14DAT3 21 DAT3

Tratamento* 1
gkg
1 4,0 42 4,0 3,6 4,8 32 2,6 2,6 3,3 2,7 2,5
2 3,0 3,6 3,2 3,9 4.4 3,6 3,0 2,7 3,0 2,7 2,6
3 3,7 3,6 3,4 2,9 4,0 3,3 3,4 2,9 2,9 3,0 2,0
4 3,7 3,6 3.4 2,9 4,0 3,1 3,6 2,4 32 3,0 2,2
5 3,7 3,6 3,4 2,9 4,0 3,1 3,6 2,7 3,2 3,1 2,5
6 3,7 3,6 3,4 2,9 4,0 3,1 3,6 2,5 2,4 2,3 2,2
7 3,7 3,6 3,4 2,9 42 3,3 2,9 2,5 2,7 2.8 2,0
8 3,0 3,6 3,2 3,9 42 3,4 2,6 2,2 2,8 2,6 1,7
Média 3,6 3,7 3,4 3,8 4,2 3,3 3,2 2,6 2,9 2,8 2,2

*Tratamentos descritos na tabela 4b.
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Tabela 19a - Teores foliares de Enxofre em diferentes tratamentos, durante o periodo de avalia¢Ges, na cultivar CONQUISTA

0 DAT 8DAT I5S5DAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14DAT3 21 DAT3
Tratamento* o kg
1 2,3 2,4 2,6 2,2 1,5 1,4 1,5 2,3 1,7 2,1 2,1
2 2,7 2,6 2,7 2,3 1,7 2,0 1,5 2,4 2,0 2,1 2,1
3 2,7 2,1 2.4 2,3 2,1 1,9 1,6 2.4 1,6 1,8 2,3
4 2,7 2,1 2.4 2,3 1,9 1,5 1,5 2,1 1,4 1,7 2,0
5 2,7 2,1 2,4 2,3 1,9 1,5 1,5 2,4 1,9 1,8 1,9
6 2,7 2,1 2,4 2,3 1,9 1,5 1,5 2,6 2,4 2,0 2,0
7 2,7 2,1 2.4 2,3 1,7 1,4 2,3 2.4 1,8 1,9 2,1
8 2,7 2,6 2,7 2,3 2,2 1,6 1,7 1,9 1,4 1,6 2,1
Média 2,7 2,3 2,5 2,3 1,9 1,6 1,6 2,3 1,8 1,9 2,1

*Tratamentos descritos na tabela 4a.

Tabela 19b - Teores foliares de Enxofre em diferentes tratamentos, durante o periodo de avaliagdes, na cultivar BRS VALIOSA RR

0 DAT 8 DAT 15DAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14DAT3 21 DAT3
Tratamento™ g kg'l
1 2,0 2,1 2,0 2,1 1,8 1,7 1,6 2,4 1,9 2,3 2,1
2 1,9 2,0 2,1 2,2 1,8 1,9 1,5 2,6 2,0 2,1 2,3
3 2,0 2,1 2.3 2,1 1,9 1,4 1,6 2.3 2,2 2,2 2,1
4 2,0 2,1 2.3 2,1 1,7 1,4 2,0 2,1 2,1 1,7 2,2
5 2,0 2,1 2,3 2,1 1,7 1,4 2,0 2,2 1,5 2,2 1,9
6 2,0 2,1 2,3 2,1 1,7 1,4 2,0 2,2 1,5 1,6 2,3
7 2,0 2,1 2,3 2,1 1,7 1,5 2,0 2,1 1,8 2,0 2,1
8 1,9 2,0 2,1 2.2 2,0 1,9 1,4 2,2 2,0 1,9 1,7
Média 2,0 2,1 2,2 2,1 1,8 1,6 1,8 2,3 1,9 2,0 2,1

*Tratamentos descritos na tabela 4b.

601



Tabela 20a - Teores foliares de Boro em diferentes tratamentos, durante o periodo de avaliagdes, na cultivar CONQUISTA

0 DAT 8§DAT ISDAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14DAT3 21DAT3

Tratamento* B
mg kg
1 41,8 44,7 37,9 48,7 48,1 47,9 32,4 47,5 43,6 54,5 50,6
2 35,7 42,5 42,0 47,7 40,2 37,9 42,2 36,9 40 42,7 58,7
3 44,7 41,2 48,3 39,6 48,7 43,9 43,9 48,3 48,6 46,1 57,4
4 44,7 41,2 48,3 39,6 39.8 45,3 33,7 44,7 47 39,6 54,7
5 44,7 41,2 48,3 39,6 39,8 45,3 33,7 44,3 29 31,8 45,1
6 44,7 41,2 48,3 39,6 39,8 45,3 33,7 42.8 39,2 343 45,3
7 44,7 41,2 48,3 39,6 46,6 37,9 36,1 39,2 47,2 42,5 45,3
8 35,7 42,5 42,0 47,7 54,5 39.8 39,2 41,8 38,5 37,3 45,6
Média 42,1 42,0 45,4 42.8 44,7 42,9 36,9 432 41,6 41,1 50,3

*Tratamentos descritos na tabela 4a.

Tabela 20b - Teores foliares de Boro em diferentes tratamentos, durante o periodo de avaliagdes, na cultivar BRS VALIOSA RR

0 DAT 8DAT I5DAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14 DAT3 21 DAT3

Tratamento™ 1
mg kg
1 34,5 47,3 47,7 49,2 40,6 39,6 33,3 43,5 45,0 49,5 53,5
2 33,9 35,6 36,0 39,8 41,8 43,2 45,1 41,8 36,6 41,7 51,9
3 39,0 36,2 43,1 37,5 39,2 373 41,6 44,5 47,6 42,1 49,9
4 39,0 36,2 43,1 37,5 40,8 47,1 36,5 359 49,0 41,5 49,6
5 39,0 36,2 43,1 37,5 40,8 47,1 36,5 44,9 34,3 35,4 50,6
6 39,0 36,2 43,1 37,5 40,8 47,1 36,5 45,3 35,0 46,9 44,6
7 39,0 36,2 43,1 37,5 47,5 359 40,2 35,1 37,0 40,2 52,8
8 33,9 35,6 36,0 39,8 37,0 39,6 36,7 39,8 37,5 38,7 42.8
Média 37,2 37,4 41,9 39,5 41,1 42,1 38,3 41,4 40,3 42,0 49,5

*Tratamentos descritos na tabela 4b.
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Tabela 21a - Teores foliares de Cobre em diferentes tratamentos, durante o periodo de avaliagdes, na cultivar CONQUISTA

0 DAT 8§DAT ISDAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14DAT3 21DAT3

Tratamento* B
mg kg
1 10,1 9,1 11,8 10,3 6,0 6,4 7,8 8,0 6,3 8,7 8,0
2 11,0 9,7 12,3 11,0 6,9 7,0 6,8 8,9 6,9 10,0 6,4
3 9,6 8,0 10,0 12,4 6,0 9,5 6,7 8,1 5,7 9,0 6,6
4 9,6 8,0 10,0 12,4 6,3 5,1 5,9 6,8 42 6,3 5,7
5 9,6 8,0 10,0 12,4 6,3 5,1 5,9 9,0 4,5 6,6 3,7
6 9,6 8,0 10,0 12,4 6,3 5,1 5,9 7,1 6,4 6,7 42
7 9,6 8,0 10,0 12,4 6,0 6,3 7,2 8,0 9,6 7,8 4,7
8 11,0 9,7 12,3 11,0 6,3 6,6 6,7 6,7 8,8 7,0 5,1
Média 10,0 8,6 10,8 11,8 6,3 6,4 6,6 7,8 6,6 7,8 5,6

*Tratamentos descritos na tabela 4a.

Tabela 21b - Teores foliares de Cobre em diferentes tratamentos, durante o periodo de avaliagdes, na cultivar BRS VALIOSA RR

0 DAT 8DAT I5DAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14DAT3 21 DAT3

Tratamento™ 1
mg kg
1 8,9 10,6 9,9 10,8 8,0 5,2 7,6 7,6 8,3 9,4 6,5
2 9,9 9,2 9,7 10,8 10,0 5,6 5,9 8,3 7,6 8,1 8,2
3 9,6 8,4 9,8 9,2 9,0 6,2 8,2 7,6 8,6 7,8 6,3
4 9,6 8,4 9,8 9,2 8,6 6,5 5,6 5,8 6,8 6,0 7,7
5 9,6 8,4 9,8 9,2 8,6 6,5 5,6 6,9 6,2 5,9 4,0
6 9,6 8,4 9,8 9,2 8,6 6,5 5,6 8,5 6,5 6,1 6,1
7 9,6 8,4 9,8 9,2 8,0 6,1 4,6 9,0 7,1 5,6 5,8
8 9,9 9,2 9,7 10,8 8,5 5,7 6,4 7,3 8,6 6,2 3,8
Média 9,6 8,9 9,8 9,8 8,7 6,1 6,2 7,6 7,5 6,9 6,1

*Tratamentos descritos na tabela 4b.
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Tabela 22a - Teores foliares de Ferro em diferentes tratamentos, durante o periodo de avaliagdes, na cultivar CONQUISTA

0 DAT 8§DAT ISDAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14DAT3 21DAT3

Tratamento* B
mg kg
1 204,6 291,5 253,4 124,7 101,1 198,3 171,9 1155 184,1 136,1 138,0
2 248,9 281,6 115,8 115,5 109,9 198,3 211,8 148,4 201,2 137,0 191,5
3 222.0 246,6 125,1 126,2 103,7 1943 170,4 119,0 167,2 156,3 160,2
4 222.0 246,6 125,1 126,2 131,3 201,2 182,9 103,6 129,8 105,0 139,9
5 2220 246,6 125,1 126,2 131,3 201,2 1829 123,8 149,7 95,6 136,1
6 2220 246,6 125,1 126,2 131,3 201,2 1829 136,2 182,2 137,7 136,0
7 222.0 246,6 125,1 126,2 118,7 199,2 182,2 120,9 174,1 128,2 129,6
8 248.9 281,6 115.,8 115,5 352.,8 2272 170,9 109,3 158,8 127,5 133,7
Média 226,6 261,0 138.8 123,3 1475 202,6 182,0 122,1 168,4 1279 145,6

*Tratamentos descritos na tabela 4a.

Tabela 22b - Teores foliares de Ferro em diferentes tratamentos, durante o periodo de avaliagdes, na cultivar BRS VALIOSA RR

0 DAT 8DAT I5DAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14 DAT3 21 DAT3

Tratamento™ 1
mg kg

1 300,2 271,6 137,1 132,1 150,2 216,1 168.8 135,0 170,6 139,7 126,2

2 368,3 313,8 180,9 1272 190,4 209,5 165,7 112,3 184,4 136,1 155,2

3 413,8 389,4 1249 113,6 131,7 225.8 170,0 99,8 153,3 119,7 134,8

4 413,8 389,4 124,9 113.6 1455 2419 179,5 110,6 170,9 86,7 1425

5 413,8 389,4 124,9 113,6 145,5 241,9 179,5 109,4 161,9 122,3 144,8

6 413,8 389,4 124,9 113,6 145,5 241,9 179,5 102,4 117,6 86,4 141,1

7 413,8 389,4 1249 113,6 155,1 236,8 164,9 120,7 160,7 108,8 129,1

8 368,3 313,8 180,9 127,2 103,6 221,5 160,5 1153 129,8 112,1 121,1

Média 388,2 355,8 140,4 119,3 145,9 229.4 171,1 113,2 156,2 114,0 136,9

*Tratamentos descritos na tabela 4b.
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Tabela 23a - Teores foliares de Manganés em diferentes tratamentos, durante o periodo de avaliag¢des, na cultivar CONQUISTA

0 DAT 8§DAT ISDAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14DAT3 21DAT3

Tratamento* B
mg kg
1 115,6 80,3 89,0 84,8 83,7 101,4 121,9 96,9 152,9 144,7 146,2
2 143,5 109,7 85,3 93,4 91,3 110,2 106,8 115,6 132,6 133,6 135,1
3 142.8 96,8 77,0 93,9 99,1 108,2 108,7 125.,4 154,9 127.2 153,4
4 142,8 96,8 77,0 93,9 96,4 103,3 114,2 94,6 159,2 143,0 135,3
5 142,8 96,8 77,0 93,9 96,4 103,3 114,2 122,6 154,4 140,2 148,6
6 142,8 96,8 77,0 93,9 96,4 103,3 114,2 115,7 171,1 169.4 152,1
7 142,8 96,8 77,0 93,9 80,9 107,8 123,5 119,7 136,8 164,3 148.,4
8 143,5 109,7 85,3 93.4 112,4 122,5 108,6 89,2 128,0 139,2 139,5
Média 139,6 98,0 80,6 92,6 94,6 107,5 114,0 110,0 148,7 1452 1448

*Tratamentos descritos na tabela 4a.

Tabela 23b - Teores foliares de Manganés em diferentes tratamentos, durante o periodo de avalia¢des, na cultivar BRS VALIOSA RR

0 DAT 8DAT I5DAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14 DAT3 21 DAT3

Tratamento™ 1
mg kg
1 132,7 96,9 84,1 91,3 102,9 107.,9 105,3 98.5 152,9 149,4 134,6
2 150,0 93,2 80,5 99,3 109,0 106,9 96,4 99,2 101,5 118,3 154,3
3 174,7 103,4 80,2 94,5 106,6 117,7 113,2 95,5 124,7 136,1 137,6
4 174,7 103,4 80,2 94,5 103,2 109,4 102,0 87,9 120,7 125,8 147.8
5 174,7 103,4 80,2 94,5 103,2 109,4 102,0 90,4 137,2 147,7 159,4
6 174,7 103,4 80,2 94,5 103,2 109,4 102,0 98.8 120,1 127,4 173,6
7 174,7 103,4 80,2 94,5 121,9 114,8 1181 110,3 140,1 136,1 164,6
8 150,0 93,2 80,5 99,3 99,9 100,0 93,6 93,3 140,8 146,5 132,4
Média 163,3 100,0 80,8 95,3 106,2 109,4 104,1 96,7 129,8 135,9 150,5

*Tratamentos descritos na tabela 4b.
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Tabela 24a - Teores foliares de Zinco em diferentes tratamentos, durante o periodo de avaliagdes, na cultivar CONQUISTA

0 DAT 8§DAT ISDAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14DAT3 21DAT3

Tratamento* B
mg kg
1 53,6 43,2 45,5 38,2 31,1 35,1 38,9 39,5 50,6 38,0 37,9
2 53,4 49,0 44,7 40,5 373 353 38,5 43,6 44,7 40,3 36,2
3 59,0 46,6 43,9 45,2 40,0 37,9 41,4 47,4 49,4 40,6 39,1
4 59,0 46,6 43,9 45,2 39,0 31,3 39,0 44,1 48,1 46,8 40,7
5 59,0 46,6 43,9 45,2 39,0 31,3 39,0 52,6 51,8 39,7 422
6 59,0 46,6 43,9 45,2 39,0 31,3 39,0 394 46,6 45,2 42,2
7 59,0 46,6 43,9 45,2 37,0 35,6 43,1 48,4 44,4 50,0 39,7
8 53,4 49,0 44,7 40,5 38,2 36,7 39,6 32,7 38,9 42,1 35,9
Média 56,9 46,8 44,3 432 37,6 343 39,8 43,5 46,8 42,8 39,2

*Tratamentos descritos na tabela 4a.

Tabela 24b - Teores foliares de Zinco em diferentes tratamentos, durante o periodo de avaliagdes, na cultivar BRS VALIOSA RR

0 DAT 8DAT I5DAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 O0DAT3 7DAT3 14 DAT3 21 DAT3

Tratamento™ 1
mg kg

1 47,9 46,7 41,4 37,8 31,0 27,1 35,2 35,0 48,9 42,9 34,4

2 43,7 43,1 40,5 40,4 31,8 30,3 32,0 39,7 33,6 36,0 36,9

3 47,0 47,3 454 36,2 31,1 31,9 36,7 36,5 39,8 37,6 334

4 47,0 47,3 454 36,2 31,2 334 34,4 29,9 38,8 32,2 34,2

5 47,0 47,3 45,4 36,2 31,2 33,4 34,4 32,1 39,9 38.4 34,6

6 47,0 47,3 45,4 36,2 31,2 33,4 34,4 39,5 37,0 36,9 36,2

7 47,0 47,3 454 36,2 29,0 28,3 29,9 38,6 38,8 33,4 36,1

8 43,7 43,1 40,5 40,4 28,2 28,6 30,4 343 40,6 38,7 31,8

Média 46,3 46,2 43,7 37,5 30,6 30,8 33,4 35,7 39,7 37,0 34,7

*Tratamentos descritos na tabela 4b.
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5.7 Analise de fenois e taninos

Para o mecanismo de defesa natural as plantas desviam carboidrato da via metabdlica
principal para a secundaria visando, por exemplo, a produ¢ao de compostos fendlicos.

A quantidade e o tipo de tanino sintetizado pelas plantas variam, consideravelmente,
dependendo da espécie da planta, das cultivares, do tecido, do estagio de desenvolvimento e das
condi¢Oes ambientais.

De acordo com a literatura, niveis de taninos na faixa de 50 g kg”' MS sdo toxicas para
animais, sendo que niveis superiores a 90 g kg”! MS podem leva-los a morte. Considerando-se
estes niveis, pode-se inferir que a soja tem baixa toxicidade mediante os resultados das anélises

apresentadas nas tabelas 26a e 26b.

FENOIS TOTAIS

Nas tabelas 25a e 25b, observou-se que quanto a andlise de fenodis totais, os maiores
valores absolutos nas duas cultivares foram verificados no estadio V4 (ODAT), coincidindo com
a aplicacdo do herbicida, uma vez que o estresse ocasionado pela aplicacdo destes pode
influenciar na producdo de compostos secundarios, como os fendis. Quanto aos fendis totais cabe
ainda salientar que quando da proximidade da fase de enchimento de graos houve um decréscimo
consideravel dos teores desta variavel, o que poderia explicar em parte, a maior suscetibilidade da
planta para o aumento na severidade da doenga. Em R5.5 (21DAT?3) foi verificado um novo pico
na quantidade de fenois totais, provavelmente devido a presenca da ferrugem asiatica ja nas

folhas superiores.

TANINOS TOTAIS

A andlise de taninos totais de forma semelhante a de fendis totais, apresentaram maior
concentragdo, por ocasido da aplicacdo do herbicida, mesmo no caso da BRS Valiosa RR,
demonstrando que mesmo a variedade com a insercdo do gene cp4-epsps, o qual confere
tolerancia ao glyphosate, necessita de certo tempo para sua metabolizacdo, levando-a a produgao

de compostos secundarios como fendis e taninos.
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A menor concentracdo foi observada em R4 (14DAT?2), mantendo-se em baixos teores até
0 R5.3 (14DAT3). Entretanto, em R5.5 (21DAT?3) foi verificado um novo pico na quantidade de

taninos totais, a exemplo do ocorrido com fendis totais.

TANINOS CONDENSADOS

Nesta analise, ficou evidenciado que a aplica¢do de herbicidas (ODAT) resultou na maior
quantidade de taninos condensados, sendo que a aplicagdo destes, quando associado a
pyraclostrobin, propiciou valor menor de taninos condensados.

Verificou-se ainda, que em R5.5 (21DAT3) os niveis foram muito inferiores as demais
avaliagdes, diferentemente, do que se observou na quantidade de fendis e taninos totais. Estes
teores apresentados provavelmente poderiam ser atribuidos a translocagdo destes para o

enchimento da semente ou mesmo a redu¢do na sintese destes compostos secundarios.



Tabela 25a - Valores apresentados de fenois totais em folhas, durante o periodo de avaliagdo, na cultivar CONQUISTA

ODAT 8DAT ISDAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 ODAT3 7DAT3 14DAT3 21DAT3

Tratamento* -1 -~
g kg de matéria fresca
1 28,87 16,25 18,09 13,16 16,28 14,30 9,22 10,37 17,65 15,17 21,28
2 30,01 16,68 18,42 13,49 14,01 14,97 9,43 10,33 14,36 14,78 18,86
3 30,64 16,60 16,39 13,27 14,32 14,89 8,71 10,55 13,05 11,88 18,68
4 30,64 16,60 16,39 13,27 15,00 14,04 9,02 9,74 12,80 11,46 13,61
5 30,64 16,60 16,39 13,27 15,00 14,04 9,02 8,46 11,36 10,18 14,09
6 30,64 16,60 16,39 13,27 15,00 14,04 9,02 10,09 13,11 11,22 15,86
7 30,64 16,60 16,39 13,27 13,76 12,64 7,53 9,56 13,85 10,35 14,89
8 30,01 16,68 18,42 13,49 13,69 12,92 8,30 11,21 11,73 10,07 13,12

*Tratamentos descritos na tabela 4a.

Tabela 25b - Valores apresentados de fenois totais em folhas, durante o periodo de avaliagdo, na cultivar BRS VALIOSA RR

ODAT 8§DAT ISDAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 ODAT3 7DAT3 14DAT3 21 DAT3

Tratamento* g kg'1 de matéria fresca
1 27,31 16,72 17,43 13,71 15,81 11,85 6,78 10,97 15,80 14,85 21,28
2 30,52 15,78 17,59 12,80 15,63 13,74 7,78 10,39 15,94 14,67 20,52
3 31,99 16,84 18,88 16,01 15,66 12,47 7,88 10,43 14,90 11,04 20,25
4 31,99 16,84 18,88 16,01 14,44 11,12 6,37 9,59 13,00 12,56 19,94
5 31,99 16,84 18,88 16,01 14,44 11,12 6,37 10,09 11,76 11,41 15,78
6 31,99 16,84 18,88 16,01 14,44 11,12 6,37 9,73 13,31 13,09 14,99
7 31,99 16,84 18,88 16,01 13,85 12,45 8,18 10,80 12,23 11,93 16,40
8 30,52 15,78 17,59 12,80 13,69 12,87 7,00 9,30 11,49 12,81 17,25

*Tratamentos descritos na tabela 4b.
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Tabela 26a - Valores apresentados de taninos totais em folhas, durante o periodo de avaliac¢do, na cultivar CONQUISTA

ODAT 8DAT ISDAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 ODAT3 7DAT3 14DAT3 21 DAT3

Tratamento* . dog e
equivalente grama kg~ de acido tanico
1 18,84 11,50 12,54 8,66 10,78 9,38 7,86 7,90 10,38 9,34 15,25
2 19,67 11,69 11,91 8,67 9,91 9,52 8,38 7,26 8,57 9,19 13,92
3 20,28 11,37 10,82 7,02 9,40 9,65 6,99 7,66 7,28 6,79 13,39
4 20,28 11,37 10,82 7,02 9,39 8,90 6,63 7,20 7,25 6,36 9,39
5 20,28 11,37 10,82 7,02 9,39 8,90 6,63 5,38 6,17 5,72 9,57
6 20,28 11,37 10,82 7,02 9,39 8,90 6,63 7,23 7,40 6,26 11,03
7 20,28 11,37 10,82 7,02 8,92 8,04 5,56 6,93 7,83 5,79 10,38
8 19,67 11,69 11,91 8,67 8,41 8,40 6,11 7,91 6,32 5,62 9,24

*Tratamentos descritos na tabela 4a.

Tabela 26b - Valores apresentados de taninos totais em folhas, durante o periodo de avaliagdo, na cultivar BRS VALIOSA RR

ODAT 8DAT ISDAT 25DAT O0DAT2 7DAT2 14DAT2 ODAT3 7DAT3 14DAT3 21DAT3

Tratamento* . dog e
equivalente grama kg~ de acido tanico
1 18,25 11,41 12,06 8,73 11,04 8,37 5,06 8,20 8,95 9,02 15,25
2 20,72 10,60 12,27 8,28 10,92 8,44 5,40 7,62 9,19 9,14 14,67
3 22,03 11,19 13,08 10,85 10,55 7,68 5,72 7,21 8,35 6,05 14,71
4 22,03 11,19 13,08 10,85 9,84 5,77 4,64 7,17 6,87 7,13 14,11
5 22,03 11,19 13,08 10,85 9,84 5,77 4,64 7,21 6,52 6,61 10,91
6 22,03 11,19 13,08 10,85 9,84 5,77 4,64 6,95 7,67 7,59 9,92
7 22,03 11,19 13,08 10,85 7,56 8,09 5,92 7,59 6,92 6,71 11,22
8 20,72 10,60 12,27 8,28 7,38 8,36 5,06 6,64 6,38 7,35 11,54

*Tratamentos descritos na tabela 4b.
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Tabela 27a - Valores apresentados de taninos condensados em folhas, durante o periodo de avaliagdo, na cultivar CONQUISTA

ODAT 8DAT I5DAT 25DAT ODAT2 7DAT2 14DAT2 ODAT3 7DAT3 14DAT3 21 DAT3
Tratamento* . R ..
equivalente grama kg~ de leucocianidina
1 0,4 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,04
2 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,03
3 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,03
4 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,02
5 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,02
6 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,02
7 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,02
8 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,02

*Tratamentos descritos na tabela 4a.

Tabela 27b - Valores apresentados de taninos condensados em folhas, durante o periodo de avaliagdo, na cultivar BRS VALIOSA RR

ODAT 8DAT I5DAT 25DAT ODAT2 7DAT2 14DAT2 ODAT3 7DAT3 14DAT3 21 DAT3
Tratamento* . R ..
equivalente grama kg~ de leucocianidina
1 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,04
2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,03
3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,03
4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,03
5 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,0 0,1 0,02
6 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,02
7 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,02
8 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,02

*Tratamentos descritos na tabela 4b.

ol1
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5.8 Analise de etileno

Neste experimento, a analise de etileno foi realizada com o intuito de verificar se a
aplicagdao de estrobilurinas apresenta efeitos positivos no metabolismo, referentes a redugao na
producao de etileno, a fim de minimizar o estresse no ambiente e na senescéncia de folhas.

Segundo Castro e Vieira (2001), normalmente observa-se maior produ¢do de etileno,
quando a planta estd sob alguma condi¢do de estresse. Entretanto, as baixas concentra¢des de
etileno encontrada na soja podem ser explicadas pela baixa quantidade de metionina presente,
uma vez que este hormonio € sintetizado a partir deste aminoacido sulfurado.

Entretanto, breve analise pode ser feita entre os estadios V11 (25DAT) e R4 (14DAT2).
Neste periodo, proximo a R1 (25DAT) observou-se a maior concentracao de etileno de todo o
periodo avaliado, provavelmente devido ao estresse natural pelo qual a planta é submetida
quando do inicio da fase reprodutiva.

De acordo com os resultados apresentados nas tabelas 28a e 28b, em R3 (7DAT2), nos
tratamentos em que houve a aplicacdo de fungicidas (indiferente ao grupo quimico) notou-se
menor concentragdo de etileno do que naqueles que ndo receberam aplicacdo (tratamento 1, 2 e 3).

Abeles et al. (1992), relataram que a elevacdo da concentragdo de etileno aumentava a
senescéncia foliar, acelerando a maturagdo, diminuindo a producdo de fotoassimilados e o

consequente enchimento efetivo de graos.

CONQUISTA

Em R2 (ODAT?2), nos tratamentos em que foi aplicado pyraclostrobin + epoxiconazole,
constatou-se significativa redu¢do na quantidade de etileno liberada pelas folhas, excetuando
nesta avaliacdo o tratamento 8 da variedade Conquista, o qual ndo havia recebido o fungicida

pyraclostrobin, em V4.
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BRS VALIOSA RR

De acordo com Cole (1985), o glyphosate pode estimular a produgdo de etileno, o que
pode explicar a maior quantidade de etileno determinada em ODAT (V4), do que em outras
avaliacOes na variedade BRS Valiosa RR.

Em R4 (14 DAT?2), todos os tratamentos que foram submetidos a pulverizagdo com a
mistura pyraclostrobin + epoxiconazole apresentaram menor “producdo” de etileno, excetuando-

se o tratamento 8, na variedade BRS Valiosa RR.



Tabela 28a - Valores observados da concentragdo de etileno em folhas, durante o periodo de avaliagdo, na cultivar CONQUISTA

0 DAT 8 DAT I15DAT 25DAT ODAT2 7DAT2 14DAT2 ODAT3 7DAT3 14DAT3 21 DATS3
Tratamento™ ppm g—l
1 0,00 0,00 0,01 0,07 0,04 0,04 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00
2 0,00 0,16 0,00 0,05 0,04 0,04 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,01 0,06 0,04 0,04 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,01 0,06 0,03 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,01 0,06 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
6 0,00 0,00 0,01 0,06 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,01 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00
8 0,00 0,16 0,00 0,05 0,04 0,03 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00

*Tratamentos descritos na tabela 4a.

Tabela 28b - Valores observados da concentragdo de etileno em folhas, durante o periodo de avaliacdo, na cultivar BRS VALIOSA RR

0 DAT 8 DAT 15DAT 25DAT ODAT2 7DAT2 14DAT2 ODAT3 7DAT3 14DAT3 21 DAT3
Tratamento™ ppm g'l
1 0,10 0,00 0,00 0,07 0,03 0,06 0,05 0,05 0,00 0,00 0,01
2 0,16 0,00 0,00 0,07 0,03 0,05 0,05 0,04 0,00 0,00 0,01
3 0,14 0,00 0,00 0,06 0,02 0,05 0,05 0,03 0,01 0,00 0,01
4 0,14 0,00 0,00 0,06 0,02 0,04 0,04 0,02 0,01 0,00 0,00
5 0,14 0,00 0,00 0,06 0,02 0,04 0,04 0,01 0,02 0,00 0,01
6 0,14 0,00 0,00 0,06 0,02 0,04 0,04 0,01 0,02 0,00 0,00
7 0,14 0,00 0,00 0,06 0,03 0,03 0,05 0,02 0,04 0,00 0,01
8 0,16 0,00 0,00 0,07 0,02 0,04 0,05 0,02 0,02 0,00 0,00

*Tratamentos descritos na tabela 4b.

[44!
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5.9 Componentes de producio e produtividade

Todas as cultivares tem um potencial maximo de rendimento, o qual ¢ geneticamente
determinado, entretanto, as condi¢cdes ambientais devem ser favoraveis para que possa expressar
todo seu potencial. Assim, o rendimento de graos depende da taxa e da duragdo do periodo de
acumulo de matéria seca nas sementes, sendo que semeadura fora de época deve ser evitada.

Pelos componentes da produgdo observados, aferiu-se que os tratamentos onde foram
obtidos os maiores rendimentos sdo também aqueles que apresentaram maior nimero total de
vagens por plantas, corroborando assim com Ritchie et al. (1997).

Nesta avaliagdo ficou evidente a diferenca existente entre os tratamentos, sendo que os
tratamentos 1 (testemunha), 2 (herbicida) e 3 (herbicida e pyraclostrobin, em V4), apresentaram
produtividade muito inferior aos demais. Tal fato é explicado pela pressdoexercida pela ferrugem
asiatica durante o periodo de condugdo do experimento, que ocasionou desfolha prematura
reduzindo drasticamente a produtividade.

Condigdes estressantes, como o processo de desfolha, podem diminuir o rendimento devido
a reducdo em um ou mais componentes. De acordo com Constable e Hearn (1978), o nimero
total de vagens por planta e o nimero de graos por vagem sdo fixados gradualmente com a
maturidade da planta. Além disso, estes autores afirmaram que as perdas de produtividade ocor-
ridas em R4, normalmente sdo atribuidas a reducdo no numero total de vagens por planta do que
a redugdo no nimero de sementes por vagem ou no tamanho da semente.

Segundo Ritchie et al. (1997), o periodo compreendido entre R4.5 a, aproximadamente,
R5.5 ¢ considerado o mais critico, quanto a determinagcdo do rendimento. Neste periodo, o
florescimento € finalizado e as estruturas reprodutivas mais jovens sdo mais propensas ao abor-
tamento que as vagens ¢ sementes mais velhas, sob estresse, ndo podendo ser compensado
futuramente pela planta.

Analisando os resultados obtidos verificou-se que o numero de vagens foi
significativamente diferente entre os tratamentos, sendo constatada nitida relacdo entre o numero

total de vagens por planta (NVT), o nimero de graos por planta (NGP) e produtividade.
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Dependendo do estadio reprodutivo em que a soja estiver quando ocorre o estresse, severas
reducdes nos componentes do rendimento podem ser observadas. Patersson et al. (1979)
salientaram que dependendo do estddio de desenvolvimento, se as condigdes apds este estresse
forem favoraveis, as perdas podem ser minimizadas. No caso especifico da soja, a medida que
esta se aproxima RS5.5, observa-se menor habilidade de compensa¢do de perdas decorrentes de
uma condicao de estresse, reduzindo assim o potencial de producao.

Segundo Bruening e Egli (1999), o numero de sementes por unidade de area possivelmente
esta relacionada a variacdo da fotossintese no dossel, durante o florescimento e enchimento de
graos. De acordo com o que foi observado, a ferrugem asiatica causou redu¢do dréstica no IAF,
reduzindo assim a area fotossintética da planta, principalmente na fase reprodutiva.

Board e Modali (2005), afirmaram que a redu¢do da massa de sementes ocorre,
principalmente, quando o desfolhamento se da no periodo reprodutivo tardio, ou seja, durante o
periodo efetivo de enchimento das sementes. Observando-se a massa de 100 sementes ficou
evidente que a desfolha comprometeu severamente o acimulo de massa seca das sementes.
Embora uma semente mais velha possa ndo abortar sob condi¢des de forte estresse, a duragao do
periodo de rapido acumulo de matéria seca na semente pode ser encurtado, resultando na
formagdao de sementes com menor massa, reduzindo assim o rendimento, conforme pode ser
constatado nas tabelas 29a e 29b.

A maior produtividade foi observada no tratamento 5, o qual apresentou maior
enfolhamento ao longo do ciclo, decorrente das trés pulverizagdes realizadas para o controle da
ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi), diferindo assim dos demais tratamentos. Ainda,
comparando-se os tratamentos 5 (pyraclostrobin, em V4 e pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2
e R5.1) e 8 (pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e RS5.1), constatou-se que a aplicacdo de
pyraclostrobin juntamente com os herbicidas em V4, demonstrou ter influéncia significativa na
produtividade.

Os tratamentos 4 e 7 ndo diferiram estatisticamente, sendo que o tratamento 4 constava
apenas de duas aplicagdes (pyraclostrobin, em V4 e pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2),
enquanto que no tratamento 7 correspondia a trés pulverizagdes (pyraclostrobin, em V4 e duas

aplicagdes de epoxiconazole, em R2 e R5.1).
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CONQUISTA

Os tratamentos 6 e 8 apresentaram resultados semelhantes estatisticamente, evidenciando
que a aplicagdo de pyraclostrobin, em V4; pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e
epoxiconazole, em RS5.1 (tratamento 6) foi similar a duas pulverizagdes do fungicida

pyraclostrobin + epoxiconazole, nos estadios R2 e R5.1 (tratamento 8).

BRS VALIOSA RR

Diferentemente, do ocorrido com a variedade Conquista, evidenciou-se diferenga
significativa entre os tratamentos 6 e 8, sendo que o tratamento 8 apresentou maiores valores
absolutos. A partir destes resultados pode-se inferir que mais importante do que o nimero de
pulverizagdes, deve-se considerar, a variedade utilizada, o momento em que esta ¢ efetuada, a

dose empregada, bem como o ingrediente ativo utilizado.



Tabela 29a - Componentes de produg¢io da soja, em fun¢ido dos tratamentos avaliados, na cultivar CONQUISTA. Piracicaba - SP, 2006

Tratamento™ NVT NV3 NV2 1 NV1 NGP 1 Massa 100 grios PRODUTIVIIDADE
numero de grdos vagem’ numero de graos planta’ g kg ha’
1 4,58 d 0,33d 1,85d 2,40 e 7,08 d 10,23 ¢ 380,98 d
2 4,68 d 0,28d 1,98d 243 ¢ 7,20d 10,72 ¢ 408,69 d
3 4,95d 0,40d 1,95d 2,60 ¢ 7,70d 11,36d 489,37d
4 14,90 c 1,33 ¢ 6,45 ¢ 7,13 ¢ 24,00 c 13,90 ¢ 1389,67 ¢
5 21,38a 2,90 a 9,03 a 9,45 a 36,20 a 16,30 a 2300,94 a
6 18,28 b 1,65b 7,65b 8,98 a 29,23 b 14,97 b 1862,35 b
7 14,50 ¢ 1,50 be 6,53 ¢ 6,48 d 24,03 ¢ 14,16 ¢ 1376,96 c
8 17,90 b 2,75 a 725b 7,90 b 30,65 b 16,23 a 2012,05b
Cv 2,94 9,72 5,19 3,86 3,3 2,04 6,34
DMS 0,88 0,82 0,66 0,54 1,63 0,623 192,08

*Tratamentos descritos na tabela 4a; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade; Onde:
NVT ¢ o numero total de vagens por planta; NV3 é o nimero de vagens com 3grios; NV2 é o nimero de vagens com 2 grios; NV1 ¢ o nimero de vagens com
lgrao; NGP ¢ o numero de graos por planta.

Tabela 29b - Componentes de produgio da soja, em fungdo dos tratamentos avaliados, na cultivar BRS VALIOSA RR. Piracicaba - SP, 2006

Tratamento™ NVT NV3 NV2 1 NV1 NGP 1 Massa 100 graos PRODUTIV}DADE

numero de grio vagem’ numero de graos planta’ g kg ha’

1 4,83 ¢ 0,23 ¢ 1,90 ¢ 2,70 e 7,175 ¢ 10,31 e 407,06 £

2 5,18 de 0,45 cd 1,98 ¢ 2,75 ¢ 8,05 de 10,67 de 502,44 ef

3 5,85d 0,75 ¢ 2,35¢ 2,75 ¢ 9,70d 11,63 d 615,98 ¢

4 16,60 ¢ 1,48 b 6,38d 8,75 cd 2593 ¢ 13,76 ¢ 1420,54 d

5 22,13 a 2,48 a 8,73 a 10,93 a 35,80 a 16,47 a 2367,58 a

6 20,10 b 1,73 b 8,15b 10,23 ¢ 31,70 b 15,48 b 1961,08 c

7 16,75 ¢ 1,40 b 7,15¢ 8,20d 26,70 ¢ 14,12 ¢ 1504,08 d

8 19,95b 2,50 a 815b 9,30b 33,10b 16,29 ab 2204,85b
Cv 2,67 13,72 3,73 3,64 3,18 3,01 4,78

DMS 0,88 0,45 0,49 0,6 1,68 0,971 155,66

*Tratamentos descritos na tabela 4b; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Onde:
NVT ¢ o numero total de vagens por planta; NV3 ¢ o numero de vagens com 3graos; NV2 ¢ o nimero de vagens com 2 graos; NV1 ¢ o nimero de vagens com
1grao; NGP ¢ o numero de graos por planta.

9Cl
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5.10 Analise bromatolégica de sementes

Sabe-se que a composi¢cdo centesimal da soja pode sofrer variagdes devido as
caracteristicas climaticas locais, sendo que em condigdes tropicais, os fatores que podem alterar
os teores de Oleo e proteina sdo: o sistema de producdo (plantio direto ou convencional), a
inoculacdo de bactéria simbionte fixadora de nitrogénio, a acidez do solo e a precipitacdo durante
o periodo de enchimento de grios (PIPOLO, 2002).

A quantidade aferida de proteina foi superior e o teor de 6leo foi inferior, aquela
encontrada em genétipos de soja, possivelmente influenciado pelas condi¢des reinantes no
periodo em que foi conduzido o experimento. Segundo Dornbos Jr. e Mullen (1992), ocorre
variagdo da concentragdo de 6leo e proteina com estresse hidrico, aumentando a concentragao de
proteina e diminuindo a de 6leo com aumento da duragdo do estresse.

No presente experimento, constatou-se diferenca significativa entre os teores de proteina,
com maior concentracdo dos graos obtidos nos tratamentos menos produtivos e
significativamente maiores no teor de 6leo dos tratamentos mais produtivos (tabela 30a e 30b).

Ainda, pelos resultados obtidos verificou-se a existéncia de correlagdo negativa entre o
teor de proteina e o de 6leo entre os tratamentos. Tal fato pode ser explicado pelo menor custo
para a conversdo de energia em proteina quando comparada a de extrato etéreo. Assim,
tratamentos com maior quantidade de proteina foram também os que apresentaram menor
quantidade de extrato etéreo. Marega Filho et al. (2001) estudando 28 gendtipos, em Londrina —
PR, encontraram correlagdo entre 6leo e proteina variando de -0,43 a -0,59, no campo e em casa
de vegetacdo. A regido geografica e suas condi¢des climaticas foram identificadas como um dos

fatores que poderiam contribuir para a alteracdo desta concentragao.
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5.11 Teste de retencao de peneiras

Na cultura da soja, o desenvolvimento da semente ¢ dependente da exportagdo de
fotoassimilados das folhas (FADER; KOLLER, 1983). Neste sentido, a ferrugem asiatica da soja
devido ao alto potencial de dano, além de causar intenso amarelecimento e queda prematura de
folhas, afeta diretamente o processo fotossintético, através da menor producdo e translocagdo de
fotoassimilados, podendo interferir na formagao completa da semente (SOARES et al., 2004).

Analisando-se os dados nas cultivares estudadas pode-se inferir que os tratamentos que
tiveram maior severidade da doenca apresentaram reducdo no tamanho da semente. Esta afirmativa
foi confirmada através da estratificacdo das sementes de cada um dos tratamentos em func¢do da
quantidade de sementes retidas nas peneiras de menor tamanho.

Na classificacdo por peneiras maior ou igual 18 (Peneira > 18), alguns tratamentos
apresentaram retencao acima de 80%. Neste sentido, os tratamentos 5 e 8 (vide tabela 30a e 30b),
nos quais foram aplicados o fungicida do grupo das estrobilurinas associado a triazol
(pyraclostrobin + epoxiconazole), nos estddios R2 e R5.1, foram os que apresentaram maior
reten¢ao nestas peneiras, corroborando os dados relacionados a massa de 100 sementes.

Os tratamentos 1, 2 e 3 apresentaram baixa porcentagem de reten¢do na Peneira > 18,
indicando que os tratamentos sem o uso de fungicida, ou mesmo com fungicida em V4 nao
possibilitaram a obten¢do de sementes maiores e de maior massa. As aplicacdes em R2 e R5.1,
por sua vez contribuiram para que houvesse uma maior retengcdo na peneira maior ou igual a 18,

principalmente, no tratamento relativo a pulverizagao em R5.1.

BRS VALIOSA RR

Os tratamentos 4 e 7 ndo diferiram estatisticamente, visto que o tratamento 4 constou
apenas de duas aplicagdes (pyraclostrobin, em V4 e pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2),
enquanto que no tratamento 7 ocorreram trés pulverizagdes (pyraclostrobin, em V4 e duas
aplicagdes de epoxiconazole, em R2 e R5.1). Tal fato pode se atribuido ao efeito residual da

aplicacao de pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2, relativo ao tratamento 4.
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Tabela 30a - Analise bromatoldgica e Teste de retengdo de peneiras, em fungdo dos tratamentos, na
cultivar CONQUISTA. Piracicaba - SP, 2006

Analise bromatologica Teste de retencao
Tratamento* Proteina bruta Extrato etéreo Peneira > 18
% %

1 49,35 ab 13,86 ¢ 2740

2 4997 a 14,08 ¢ 323b

3 49,54 a 14,37 be 38,0b

4 46,47 cd 16,14 a 72,6 a

5 4492 d 16,41 a 87,7a

6 46,20 cd 15,96 ab 81,9a

7 47,38 be 16,03 ab 71,6 a

8 4522 d 16,71 a 85,4 a
CvV 1,77 4,74 10,92
DMS 1,99 1,74 17,97

*Tratamentos descritos na tabela 4a; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 30b - Analise bromatologica e Teste de retencdo de peneiras, em fun¢do dos tratamentos, na
cultivar BRS VALIOSA RR. Piracicaba - SP, 2006

Analise bromatolégica Teste de retencio
Tratamento* Proteina bruta Extrato etéreo Peneira > 18
% %

1 51,55 a 15,87 b 30,7 ¢

2 50,28 a 16,28 ab 344 ¢

3 50,80 a 17,02 ab 399 ¢

4 4771 b 17,58 ab 63,0 b

5 43,94 d 18,30 a 85,0 a

6 46,22 bc 17,17 ab 73,5 ab

7 46,58 bc 17,53 ab 66,5 b

8 44,94 cd 18,24 a 83,3 a
CvV 1,85 5,55 8,52
DMS 2,10 2,27 12,03

*Tratamentos descritos na tabela 4b; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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5.12 Avaliagao da qualidade fisiologica de sementes

A qualidade fisiologica de sementes pode afetar a produtividade da cultura, ao influenciar
a velocidade e a porcentagem de emergéncia, bem como o vigor de plantulas.

Embora, o tamanho das sementes ndo apresente influéncia sobre a germinagdo, pode
afetar o vigor da plantula, sendo que as sementes de maior tamanho originam plantulas mais
vigorosas, e em condigdes adversas de campo podem originar diferengas significativas no estande
da lavoura (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Deve-se salientar ainda, que o tratamento 5 (pyraclostrobin, em V4 e pyraclostrobin +
epoxiconazole, em R2 e R5.1) apresentou os maiores valores, em todas as avaliagcdes de vigor de

sementes, nas duas cultivares estudadas (vide tabelas 31 a e 31b).

TESTE DE GERMINACAO (G)

Através dos testes realizados pode-se observar que os tratamentos 1 (testemunha) e 2
(herbicida em V4), resultaram em porcentagem de germinacao (G) inferior ao padrao minimo
estabelecido pelo Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA). Tal fato pode ser
atribuido, principalmente, pela presenca de fungos e pela ma formacgdo dos graos, uma vez que

ndo havia fonte (folhas) suficiente para a plena granacao.

CONQUISTA
Nesta cultivar, o tratamento 3 também ndo obteve indice superior ao padrao, indicando

que a aplicagdo de fungicidas, em R2 e R5.1, faze-se necessario.

BRS VALIOSA RR
No teste de germinacdo (G) foi observado que os tratamentos 4, 5, 6, 7 e 8, diferiram dos

demais, sendo que o tratamento 3, por sua vez diferiu dos tratamentos 1 e 2.
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ENVELHECIMENTO ACELERADO (EA)

O tratamento 5 (pyraclostrobin, em V4 e pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e R5.1)
apresentou-se superior, seguido pelo tratamento 8 (aplicagdo de pyraclostrobin + epoxiconazole,
em R2 e R5.1), 6 (pyraclostrobin, em V4; pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e
epoxiconazole, em RS5.1), 7 (pyraclostrobin, em V4 e epoxiconazole, em R2 e R5.1) ¢ 4
(pyraclostrobin, em V4 e pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2), que por sua vez diferiram,

estatisticamente, dos tratamentos 1,2 e 3 .

CONQUISTA

Para as andlises de envelhecimento acelerado (EA), o tratamento 3 mostrou-se
estatisticamente superior aos tratamento 1 e 2, mas muito aquém dos resultados obtidos por
outros tratamentos.

Ainda, o tratamento 4 (pyraclostrobin, em V4 e pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2),
diferiu do tratamento 8, indicando que a aplicagdo em R5.1, de pyraclostrobin + epoxiconazole,
teve melhor efeito do que a de pyraclostrobin, em V4. Este fato poder ser facilmente explicado,
uma vez que a protecdo das folhas, no periodo efetivo de enchimento das sementes pode

influenciar sobremaneira, na formac¢ao adequada das sementes.

EMERGENCIA DE PLANTULAS EM AREIA (EPA)

Quanto ao teste de emergéncia de plantulas em areia (EPA) observou-se que os
tratamentos 4, 5, 6, 7 e 8 diferiram dos demais, indicando que o tratamento com pyraclostrobin
em V4, ndo possibilitou emergéncia satisfatoria das sementes comparaveis aquelas relacionadas a
aplicacdo de fungicidas em R2 e R5.1. Tal fato indica que a aplicagdo de fungicidas nos estadios

R2 e R5.1, contribuiram pra a produgdo de sementes de qualidade.
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Tabela 3la - Avaliagdo da qualidade fisiologica de sementes, pelos testes Germinagdo (G);
Envelhecimento acelerado (EA) ¢ Emergéncia de plantulas em areia (EPA), em fungéo
dos tratamentos realizados a campo, na cultivar CONQUISTA. Piracicaba - SP, 2006

Tratamento* G OE/OA EPA
1 73,5d 63,0e 66,5 ¢

2 74,0 d 65,5¢e 67,0 ¢

3 78,5d 76,0 d 70,0 be

4 85,5¢ 83,5¢ 84,5a

5 94,0 a 93,0 a 88,0 a

6 86,5 bc 85,0 be 86,5 a

7 91,5 ab 85,0 be 84,5 a

8 90,5 abc 87,5b 87,0 a
Cv 2,68 2,08 7,48
DMS 5,35 3,93 14,03

*Tratamentos descritos na tabela 4a; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 31b - Avaliagdo da qualidade fisiologica de sementes, pelos testes Germinagdo (G);
Envelhecimento acelerado (EA) e Emergéncia de plantulas em areia (EPA), em funcao
dos tratamentos realizados a campo, na cultivar BRS VALIOSA RR. Piracicaba - SP,

2006
Tratamento* G EA EPA
%

1 76,5 ¢ 69,0 ¢ 67,5b

2 77,0 ¢ 70,5 ¢ 68,0b

3 83,0b 70,5 ¢ 71,5b

4 90,0 a 88,5b 82,0 a

5 94,0 a 93,5a 89,5 a

6 90,5a 89,0 b 84,5 a

7 92,0a 89,0 b 82,5a

8 92,5a 90,5 ab 85,5a
Cv 2,64 2,09 5,42
DMS 5,44 4,1 10,15

*Tratamentos descritos na tabela 4b; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Pelos dados apresentados, pode-se afirmar que, embora a temperatura ndo tenha sido ideal
(T ideal = 25 a 30°C), principalmente, no periodo referente a etapa de granagdo, a quantidade de
agua durante a estacdo de crescimento da cultura pode ser considerada adequada, uma vez que foi

conduzido em época tardia.

Os resultados relacionados ao presente experimento indicaram que a aplicagdo de
herbicidas, nas duas cultivares, ocasionou a elevacdo na quantidade de fendis e taninos nas
plantas de soja, provavelmente pelo estresse provocado pelo uso dos produtos quimicos citados,
culminando na produg@o desses compostos secundarios. Assim, ficou demonstrado que, mesmo
cultivares com a inser¢ao do gene cp4-epsps, que confere tolerancia ao glyphosate, necessitam de

certo tempo para a metabolizacdo do herbicida e plena recuperagao das plantas.

Observou-se também, que os herbicidas (bentazon + chlorimuron-ethyl), utilizados na
variedade Conquista, reduziram temporariamente o Indice de area foliar (IAF) e o acamulo de
matéria seca de folhas, possivelmente devido ao efeito nocivo provocado pelo seu uso. Entretanto,
foi observada a recuperacdo mais rapida, das varidveis acima mencionadas, por parte da planta,
nos tratamentos associados a estrobilurina (pyraclostrobin), no estddio V4, apesar da aplicagao

nessa época nao ter contribuido para a substituicdo do uso de fungicida na fase reprodutiva.

Ainda, apos rapido acimulo de matéria seca nas partes vegetativas, iniciado em V5 e se
estendendo até o estddio R1, constatou-se a translocagdo gradual dos fotoassimilados para as
vagens e sementes em formacgdo. Além disso, notou-se que somente apos o estadio R5.1 (7
DATS3), a soja aumentou rapidamente a quantidade de matéria seca acumulada nas estruturas

reprodutivas, assegurando o enchimento efetivo dos graos.

O emprego dos fungicidas estudados em R2 e RS5.1 possibilitou, a partir da fase de
enchimento de graos (RS), a constatagdo de diferenca significativa daquelas em que ndo houve
aplicagdo, sendo mantida esta diferenca até a ultima avaliagdo (R6), em muitas das variaveis
avaliadas como na severidade da ferrugem asiatica, no IAF e no acumulo de massa seca total de

parte aérea.
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O modelo logistico foi 0 que mais se adequou a curva de progresso da doenca, baseado na
severidade média de Phakopsora pachyrhizi relativa as avaliagdes efetuadas. Para o terco inferior
foi 0 modelo logistico com taxa variavel que mais se ajustou aos dados obtidos, considerando que

a doenga nesta posicdo da copa é mais propicia ao desenvolvimento da ferrugem asiatica,

apresentando um aumento abrupto de sua severidade ao longo do tempo.

A Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e as varidveis: Absor¢do da
area foliar sadia (HAA) e Duracdo da area foliar sadia (HAD), podem ser consideradas

apropriadas para a quantificacdo dos danos provocados por P. pachyrhizi.

A aplicacdo da mistura pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 (0DAT?2) possibilitou
maior periodo residual que epoxiconazole, o qual pode ser verificado pela semelhanca dos
valores apresentados entre os tratamentos 4 (herbicida + pyraclostrobin, em V4 e pyraclostrobin
+ epoxiconazole, em R2) e 7 (herbicida + pyraclostrobin, em V4 e epoxiconazole, em R2 e R5.1),
em muitas das varidveis estudadas. Assim, ficou evidente que uma aplicagdo da mistura
(pyraclostrobin + epoxiconazole), em R2, foi equivalente a duas aplicagdes de triazol

(epoxiconazole), em R2 e R5.1.

A aplicagdo de pyraclostrobin interferiu no crescimento da cultura, promovendo maior
acimulo de massa seca e area foliar, além de proporcionar maior periodo de manutencdo da area
fotossinteticamente ativa, apresentando plantas mais vistosas e mais enfolhadas, possibilitando

também aumento na produtividade.

Ainda, a aplicacdo de pyraclostrobin + epoxiconazole, em R2 e R5.1, resulta em maiores
valores de taxa de crescimento absoluto (TCA),taxa de crescimento relativo (TCR), taxa
assimilatdria liquida (TAL) e taxa de crescimento da cultura (TCC), na fase reprodutiva da

cultura diferenciando, inclusive, dos tratamentos com aplicagdo somente de epoxiconazole.

Tratamentos que receberam aplicagdes de pyraclostrobin + epoxiconazole resultaram em
maior produtividade, apresentando maior nimero de vagens por planta e de graos por vagem,
além de diferenga significativa no tamanho e na massa de graos, bem como nos maiores valores

absolutos em, praticamente, todas as avalia¢des efetuadas, nas duas variedades estudadas.
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Vale ressaltar que a qualidade da pulverizagdo, representada pelo momento da aplicacdo
em fun¢do da incidéncia da doenga, a dose empregada, bem como o ingrediente ativo utilizado

sdo mais importantes que o numero de aplicagdes de fungicidas efetuadas.
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7 CONCLUSOES

A analise e discussao dos resultados do presente experimento permitiram concluir que:

a)

b)

d)

g)

h)

A pulverizagdo isolada dos herbicidas bentazon e chlorimuron-ethyl, em V4, na cultivar
Conquista, acarreta, temporariamente, menor Indice de area foliar (IAF) e acimulo de

matéria seca.

A associag@o de pyraclostrobin com bentazon e chlorimuron-ethyl, em V4, possibilita a
antecipacdo da recuperagdo dos efeitos provocados pelos herbicidas, possibilitando

inclusive aumento na produtividade.

O fungicida pyraclostrobin + epoxiconazole promove maior controle e maior periodo
residual sobre a ferrugem asidtica (Phakopsora pachyrhizi), que epoxiconazole

isoladamente.

O modelo logistico é o que mais se adequa a curva de progresso ¢ a severidade da doenga

provocada por Phakopsora pachyrhizi.

No terco inferior do dossel, 0 modelo logistico com taxa varidvel ¢ o que melhor expressa

o progresso da doenga.

A AACPD e as variaveis HAA e HAD sao apropriadas para se quantificar os danos

provocados pela ferrugem asiatica.

A aplicagdo do fungicida do grupo das estrobilurinas (pyraclostrobin) interfere no
crescimento da cultura, promovendo maior acimulo de massa seca e de area foliar, bem

como maior periodo de manutengao da area fotossinteticamente ativa.

: . . , -1
O uso da mistura pyraclostrobin + epoxiconazole, aumenta o nimero de vagens planta™,

numero de grios planta™, massa de 100 grios, resultando em maior produtividade.

A utilizacao dos fungicidas estudados melhora a qualidade fisioldgica de sementes.
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ANEXOS



Anexo A.

Descrigdo resumida dos estadios fenologicos da soja, compreendidos nas fases
vegetativas e reprodutivas

Estadios Descrigao
VvC Emergéncia a cotilédones abertos
Vi1 Primeiro no; folhas unifolioladas abertas
V2 Segundo no; primeira folha trifoliolada aberta
V3 Terceiro no; segunda folha trifoliolada aberta
Vn E-nésimo n6 com folha trifoliolada aberta, antes da floragao
R1 Inicio da floracdo até 50% das plantas com uma flor
R2 Floragao plena. Maioria dos racemos com flores abertas
R3 Final da floragdo. Vagens com até 1,5 cm de comprimento
R4 Maioria das vagens no terco superior com 2 a 4 cm, sem graos perceptiveis
R5.1  Graos perceptiveis ao tato com 10% da granacao
R5.2  Maioria das vagens com granacao entre 10 €25% da granacao
R5.3  Maioria das vagens com granacao entre 25 e 50% da granacao
R5.4 Maioria das vagens com granacao entre 50 e 75% da granacao
R5.5 Maioria das vagens com granacao entre 75 ¢ 100% da granacgao
R6 Vagens com granagao de 100% e folhas verdes
R7.1 Inicio a 50% de folhas e vagens amareladas
R7.2  Entre 50 e 75% de folhas e vagens amareladas
R7.3  Mais de 76% de folhas e vagens amareladas
R8.1  Inicio a 50% de desfolha
R8.2  Mais de 50% de desfolha
R9 Ponto de maturagao fisiologica

Fonte: EMBRAPA SOJA (2004), com descrigdo das subfases em alguns estadios fenologicos.
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ANEXO B. Escala diagramatica para avaliacdo da severidade da ferrugem da soja

Escala Diagramatica para ferrugem da soja

e

0,6 % 2,0 % 70% 18,0%

42,0% 78,5 %

Fonte: GODOY et al. (2006).
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ANEXO C. Parimetros do modelo', coeficiente de determinagio e teste F para ajuste do
acumulo de massa seca das folhas de duas cultivares de soja, submetidas a cinco

tratamentos. Assai - PR, 2006

Parametros do Modelo
Tratamentos a B C r? F(mod.)

Cultivar Conquista

T1 7,298 79,035 15,889 0,945 86,360%*
T2 6,936 80,254 15,713 0,984 315,096*
T5 9,000 91,924 19,316 0,963 131,483*
T7 7,840 86,025 18,189 0,973 182,874*
T8 8,205 91,065 19,557 0,971 168,630%*
Cultivar Valiosa
T1 7,283 79,398 15,485 0,944 83,889*
T2 7,312 79,638 15,623 0,947 89,690*
TS5 8,706 91,377 20,039 0,960 118,699*
T7 7,852 84,967 18,374 0,971 166,485*
T8 8,107 89,856 19,788 0,972 172,126*

"' Modelo: y = 4a. {exp[—(x-b/)c] / [1+ exp[-(x-b/c)]]*}; * Significativo ao teste F, com 1% de significancia; Todos os
parametros diferenciaram-se de zero ao teste ‘t’ com 1% de significéncia.

=
=3

(9 planta‘1)

Massa Seca das Folhas
(g planta 1)
o - N w E-N [3,] (-] ~ [--] o
Massa Seca das Folhas

DMS ar) = 0,409 DMS 7z = 0,365

30 40 50 60 70 80 90 100 110 30 40 50 60 70 80 90 100 110

A Dias Apds Semeadura (DAS) B Dias Ap6s Semeadura (DAS)

ANEXO D. Acumulo de massa seca das folhas por duas cultivares de soja submetidas a cinco

tratamentos experimentais. A —cv. MG/BR46 Conquista; B —cv. BRS Valiosa RR
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ANEXO E. Parametros do modelo', coeficiente de determinacio e teste F para ajuste do actimulo

de massa seca das hastes de duas cultivares de soja, submetidas a cinco tratamentos.

Assai - PR, 2006

Parametros do Modelo

Tratamentos a b c r’ F(mod.)
Cultivar Conquista
T1 6,074 92,746 18,252 0,976 205,108*
T2 6,049 92,076 17,588 0,987 393,219*
TS 6,973 97,782 19,172 0,978 219,671%*
T7 6,428 95,123 18,920 0,978 218,935%*
T8 6,873 96,625 17,948 0,989 475,214*
Cultivar Valiosa
T1 5,618 94,109 19,700 0,971 169,963*
T2 5,753 95,005 20,073 0,968 153,596*
TS 6,704 98,979 20,055 0,964 134,853*
T7 6,048 94,082 19,508 0,961 121,722%*
T8 6,393 99,020 20,434 0,970 161,849*

' Modelo: y = 4a.{exp[—(x-b/)c] / [1+ exp[-(x-b/c)]]°}; * Significativo ao teste F, com 1% de significincia; Todos os

parametros diferenciaram-se de zero ao teste ‘t’ com 1% de significancia.

Massa Seca das Hastes
(g planta 1)

DMS tray = 0,536

30 40 50 60 70

80

90

A Dias Ap6s Semeadura (DAS)

100

110

Massa Seca das Hastes

(9 planta'1)

DMS tray = 0,333

50

60 70

Dias Apds Semeadura (DAS)

90 100 110

ANEXO F. Actimulo de massa seca das hastes em duas cultivares de soja submetidas a cinco

tratamentos experimentais. A —cv. MG/BR46 Conquista; B —cv. BRS Valiosa RR
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ANEXO G. Parametros do modelo’, coeficiente de determinagéo e teste F para ajuste do acimulo
de massa seca dos frutos de duas cultivares de soja, submetidas a cinco tratamentos.

Assai - PR, 2006

Parametros do Modelo
Tratamentos a B c r? F(mod.)

Cultivar Conquista

T1 2,082 114,829 13,814 0,984 313,896*
T2 3,227 124,460 14,537 0,977 211,367*
T5 6,103 112,890 8,295 0,995 925,486*
T7 4315 116,531 11,691 0,993 708,631%*
T8 4,449 106,830 7,174 0,989 466,278*
Cultivar Valiosa
T1 2,644 116,620 13,435 0,970 160,236*
T2 2,547 118,586 14,577 0,977 213,993*
TS 6,052 109,681 8,253 0,995 954,151*
T7 4,542 110,661 9,510 0,992 615,567*
T8 5,283 106,847 7,510 0,989 443,858*

' Modelo: y = 4a. {exp[—(x-b/)c] / [1+ exp[-(x-b/c)]]°}; * Significativo ao teste F, com 1% de significincia; Todos os

parametros diferenciaram-se de zero ao teste ‘t’ com 1% de significancia.

7 7
6| | —e—T1 " 6l | ——T1
o -T2 2 T2
5 51 | o5 2 _ 51| —oTs
t ‘T:: —0-T7 @ ‘_(U o-T7
o S 4 T = 4
s S —4—T8 c S ——T8
o & o 8
o o 34 o o 34
N o5 » 5
© © —
» ] » 2 =
s 2 DMS ray = 0,201 @ DMS a9 = 0,216
= =
1 1 1 4
0d ‘ ‘ ‘ : i 0 : ‘ ‘ ‘ i
30 40 50 60 70 80 90 100 110 B 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Dias Apos Semeadura (DAS) Dias Apds Semeadura (DAS)

ANEXO H. Actimulo de massa seca de frutos em duas cultivares de soja submetidas a cinco

tratamentos experimentais. A —cv. MG/BR46 Conquista; B — cv. BRS Valiosa RR
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ANEXO I.Pardmetros do modelo', coeficiente de determinagio e teste F para ajuste do acimulo

de massa seca total de duas cultivares de soja, submetidas a cinco tratamentos. Assai -

PR, 2006
Parametros do Modelo
Tratamentos a b c r? F(mod.)
Cultivar Conquista
T1 13,947 87,362 17,827 0,975 198,435%*
T2 13,689 88,828 17,854 0,991 550,010%*
T5 19,460 104,418 21,498 0,980 248,205*
T7 16,158 96,160 20,088 0,985 337,350*
T8 17,839 101,113 20,357 0,982 268,772*
Cultivar Valiosa
T1 13,590 88,040 18,232 0,978 219,365*
T2 13,723 88,164 18,337 0,982 275,871%*
T5 19,520 105,460 22,096 0,972 175,570%*
T7 16,085 96,761 20,962 0,973 179,543*
T8 17,973 103,299 21,761 0,974 187,079*

' Modelo: y = 4a. {exp[—(x-b/)c] / [1+ exp[-(x-b/c)]]°}; * Significativo ao teste F, com 1% de significincia; Todos os

parametros diferenciaram-se de zero ao teste ‘t” com 1% de significancia.

20
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ANEXO J. Acimulo de massa seca total de parte aérea, em duas cultivares de soja submetidas a

cinco tratamentos experimentais. A — cv. MG/BR46 Conquista; B —cv. BRS Valiosa

RR
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ANEXO K. Pardmetros do modelo', coeficiente de determinacio e teste F para ajuste do indice

de area foliar (IAF) de duas cultivares de soja, submetidas a cinco tratamentos. Assai -

PR, 2006
Parametros do Modelo
Tratamentos a b c r? F(mod.)
Cultivar Conquista
T1 4,406 72,700 14,549 0,969 155,753*
T2 4,209 73,311 13,815 0,984 316,330*
T5 4,681 82,624 18,820 0,969 156,126*
T7 4,544 79,176 17,201 0,978 218,251*
T8 4,460 81,884 18,138 0,979 238,833*
Cultivar Valiosa
T1 4,334 72,933 14,627 0,974 187,394%*
T2 4,433 72,929 14,431 0,982 253,725%*
T5 5,045 81,399 17,793 0,982 272,606*
T7 4,997 77,844 15,938 0,981 257,111%*
T8 4,694 81,047 18,218 0,981 259,284*

"Modelo: y = 4a. {exp[—(x-b/)c] / [1+ exp[-(x-b/c)]]°}; * Significativo ao teste F, com 1% de significincia; Todos os

parametros diferenciaram-se de zero ao teste ‘t” com 1% de significancia.

indice de Area Foliar
indice de Area Foliar

A
DMS ) = 0,397 DMSray = 0,286

30 40 50 60 70 80 90 100 110 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Dias Ap6s Semeadura (DAS) Dias Apos Semeadura (DAS)

ANEXO L. Indice de area foliar em duas cultivares de soja submetidas a cinco tratamentos

experimentais. A —cv. MG/BR46 Conquista; B —cv. BRS Valiosa RR
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Particdo de Fotoassimilados (%)

ANEXO M. Participacdo das diferentes estruturas das plantas de soja (cv. MG/BR46 Conquista)
na massa seca da parte aérea, quando submetidas aos cinco tratamentos estudados.
A — Tratamento 1; B — Tratamento 2; C — Tratamento 5; D — Tratamento 7; E —

Tratamento &
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Particdo de Fotoassimilados (%)

E

EEEEEEE

ANEXO N. Participagdo das diferentes estruturas das plantas de soja (cv. BRS Valiosa RR) na
massa seca da parte aérea, quando submetidas aos cinco tratamentos estudados. A —
Tratamento 1; B — Tratamento 2; C — Tratamento 5; D — Tratamento 7; E —

Tratamento 8
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