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RESUMO

Doreto, Rafael Bonifacio Sabino. Universidade Faldda Grande Dourados, junho de
2009. Ferrugem asiatica e produtividade da soja sob dosele potassio na regido de
Dourados-MS na safra 2007/08.Orientadora: Marlene Estevdo Marchetti. Co-
Orientador: Walber Luiz Gavassoni.

Entre os principais fatores que limitam a proddte, a lucratividade e o
sucesso da producdo de soja destacam-se as doencagalmente a ferrugem
asiatica, que tem sido considerada uma das maisriampes por causar perdas na
produtividade de graos de 10% a 75%. Dentre osentsss, 0 potassio é citado como
um dos que exerce mais influéncia sobre as doetazasja, por ser crucial em muitas
reacfes metabdlicas da planta. Assim, objetivateseessa pesquisa avaliar o efeito da
adubacdo potéassica sobre a incidéncia e severidiaderrugem asiatica, teores de
nutrientes, e produtividade da cultura da soja egédo de Dourados-MS na safra
2007/08. O experimento foi conduzido em Dourados-Mfn Latossolo Vermelho
Distroférrico, cultivado em sistema de semeaduratalisobre palhada de milho. O
delineamento experimental utilizado foi em blocospletos casualizados, com seis
repeticbes onde os tratamentos foram alocados ecelgs subdivididas (parcelas -
cinco doses de 40 (0, 40, 80, 120 e 160 kg Hee subparcelas (presenca e auséncia de
aplicacdo de fungicida azoxystrobin+ciproconazol)ram avaliados os teores de
nutrientes nas folhas, incidéncia e severidadeedagem asiatica, produtividade e a
massa de 100 grédos. A adubacdo potassica ndo feite eos teores foliares de
nutrientes. A aplicacdo de fungicida foi essen@ata reducdo da incidéncia e
severidade da ferrugem asiatica e, aumento da fivimthde e massa de 100 grdos na
cultura da soja. Quando ndo houve aplicacdo dedidiag a produtividade foi reduzida
22%, ou seja, 574,1 kg haO mesmo ocorreu com a massa de 100 grdos queiuredu
18,6 %. A aplicacdo de fungicida e a dose de 8Aagle KO foram promissoras em
diminuir os efeitos deletérios da ferrugem asiatom relagdo incidéncia no terco
meédio e superior e, severidade no terco superisrptintas de soja. Na auséncia do
fungicida foram necessarias adubacdes potassidastesadas (maior que 120 kg'ha
de K-O) para obtenc&o de produtividade acima de 2.00aGikg

Palavras chave:Phakopsora pachyrhiz, nutricAo mineral, adubacao, fungicida
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ABSTRACT

Doreto, Rafael Bonifacio Sabino, Universidade Fedela Grande Dourados, June,
2009. Asian soybean rust severity and soybean yield undedifferent levels of
potassium fertilization in the region of Dourados-M5 Brazil, 2007/08 cropseason
Adviser: Marlene Estevdo Marchetti. Co-Adviser: WéalLuiz Gavassoni.

Among the main factors that limit the productiviprofitability and success of
soybean production there are distinguished theadese particularly asian soybean rust,
which has been considered one of the most importanse of soybean losses.
Potassium is cited as one that has a major impasbgbean diseases due to fact that is
crucial in many metabolic reactions. Thus, the cije this research was to evaluate
the effect of potassium fertilization on incidenmed severity of asian soybean rust,
nutrient content on leaves, and productivity uniidld conditions in Dourados — MS,
Brazil. The experiment was lead in Dourados-MS iris® (Typic Haplustox),
cultivated on no-tillage system on corn mulchingeTexperimental design chosen was
Randomized blockvith six replications, and the treatments wereraged in split-plots
(plots - five KO rates (0, 40, 80, 120 and 160 kg'hasing as fertilizer the potassium
chloride (KCI) and subplots (presence and absentefungicide sprays with
azoxystrobin+ciproconazole)). The nutrient coniarthe leaves, incidence and severity
asian soybean rust, productivity and weight of H08@ins were analyzed. Potassium
fertilization had no effect on nutrient content.ngicide application was essential to
reduce the incidence and severity of asian soybestnand increase productivity and
weight of 100 grains. Without fungicide applicatigoroductivity was reduced 22%
(574.1 kg h#), and the weight of 100 grains decreased 18.6%.rate of 80 kg ha
K20 in presence of fungicide application was prongsmreduce the deleterious effects
of asian soybean rust on incidence of the middiel thnd upper third and severity in
the upper third of the soybean plants. When fudgievas not sprayed rates greater than
120 kg hd of K,O were needed in order to achieve higher yields.

Key words: Phakopsora pachyrhizi, mineral nutrition, fertilization, fungicide



1 INTRODUCAO

A soja Glycine max (L.) Merrill) constitui um dos produtos agricolds maior
importancia para a economia em todo o mundo. No agrécola 2007/08 foram
produzidos cerca de 221 milhdes de toneladas, whs qs Estados Unidos produziram
71 milhdes de toneladas, segundo o relatério daemento de Agricultura (USDA),
mantendo-se como o0 maior produtor mundial, segdiadBrasil com produc&o em torno
de 59 milhdes de toneladas (CONAB, 2008). Na safi@8/2009 estima-se uma
producao de 58 milhdes de toneladas de gréaos,dlsuma produtividade média de
2.661 kg h& (CONAB, 2009).

Entre os principais fatores que limitam a proddide, a lucratividade e o
sucesso da producdo de soja destacam-se as dodogasalmente, sdo listadas mais
de 100 doencas na cultura da soja, das quais aprdaimente 40 ja foram identificadas
no Brasil (YORINORI, 1997). Porém, dentre todasdasncas, a ferrugem asiatica,
causada pelo fungBhakopsora pachyrhizi Syd. & P.Syd, tem sido considerada uma
das mais importantes.

Plantas de soja severamente infectadas com a denragiatica apresentam
desfolha precoce, o que compromete a formacaojreanto de vagens e a massa final
dos grédos (YORINORI e LAZZAROTTO, 2004). Quanto sneedo ocorrer a desfolha,
menor serd o tamanho do gréo e, consequentemeats, anperda de produtividade e
de qualidade. Devido a facilidade de disseminacaovieuléncia do patdégeno e, pelo
montante de perdas que tem causado, sua epidemmaatigido niveis que
frequentemente inviabilizam a colheita, causanddgsede até 80% na produtividade
da soja (KAWUKI et al., 2003; BEDIN et al., 200®)evido seu potencial destrutivo,
essa doenca vem mobilizando a comunidade cienéifitAusca do desenvolvimento de
tecnologias capazes de atenuar os danos ocasiamadafura da soja.

O equilibrio nutricional da planta pode interfede modo expressivo na
manifestacdo dos sintomas das doencas de plantagmtefacdo de elementos
nutricionais pode influenciar a reacdo das plaatasfeccdo por patdgeno de forma a
aumentar o nivel de defesa, ou favorecer a ocaaréiecdoencas. A reducédo do inéculo
e da taxa de progresso de doencas pode ser aleapedal disponibilizacdo de
nutrientes, seja por meio de fornecimento diret® midrientes, ou por préaticas culturais

gue melhorem a absorc&o ou a interacdo com o atel{RALARDIN et al., 2006).



Dentre os nutrientes, o potassio (K) é citado camo dos que tem maior
influéncia sobre as doengas da soja, por ser trecianuitas reacdes metabdlicas da
planta. O fornecimento equilibrado de potassicaatal diminui a incidéncia de doencas
em razdo do aumento da resisténcia a penetracdesenwblvimento de alguns
patogenos (PERRENOUD, 1990). Além de aumentar @ssspa da parede celular, o K
proporciona maior rigidez dos tecidos, regulagcawifunal dos estbmatos e promovem
a rapida recuperacao dos tecidos que sofreramarffdARSCHNER, 1995).

No manejo da ferrugem asiatica tem sido adotadesté@gias como o controle
quimico e semeadura antecipada de cultivares de precoce. Considerando sua
gravidade, diversos estados adotaram o “vazio&afit periodo de 60 a 90 dias sem
plantas de soja no campo, visando reduzir a queddidde in6culo (esporos) na
entressafra da cultura. Neste contexto, a aduhagi@ssica poderia ser uma estratégia
aditiva, no sentido de reduzir o dano da ferrugsid@tiaa na cultura da soja.

Assim, objetivou-se com essa pesquisa avaliar itoede adubacdo potassica
sobre a incidéncia e severidade da ferrugem amiatieores de nutrientes e,
produtividade da cultura da soja na regiao de Dms-aMS na safra 2007/08.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Efeito da nutricao mineral sobre as doencas g¢antas

Varios fatores influenciam a ocorréncia de doengas plantas. Além da
sucetiptibilidade varietal, de modo geral, a néignineral € citada como um dos mais
importantes e, dentre os demais fatores o maisrfeste manipulavel (MARSCHNER,
1995; PERRENOUD, 1990). O desequilibrio de nutesnho solo pode predispor as
plantas a infeccdo por microrganismos patogéniseado que o fornecimento do
elemento mineral em quantidade, forma, e momeneguatios pode aumentar a
capacidade da planta em reagir contra a infecgdpoalonizacéo pelo patdégeno.

Muitas vezes é dificil visualizar os efeitos darigdb nas doencas pois,
resisténcia ndo é a auséncia de doenca, e sirpaaidade de evitar ou atrasar a entrada
ou a subsequente atividade de um patdgeno (AGRI9¥). Por isso, ndo se espera
que simplesmente com a aplicacdo de um nutrienteerali se va obter plantas
completamente sadias, isentas de doencas, o imtuwittas vezes é diminuir o dano
potencial a produtividade.

Sé&o varios os estudos que mostram o efeito adicideafertilizantes na
reducdo da severidade de doencas nas plantass&mwddi o efeito do microclima e da
nutricdo mineral na ferrugem asiatica, Debona.gR808) observaram que nas plantas
sombreadas a severidade aumentou com o aumentisies de Ca até 250 kg'hda,
em plantas de soja que nao foram sombreadas hedueao da severidade da doenca
com o aumento da dose de Ca até 250 K B8 mesmos autores salientam que um
manejo que otimize a penetracdo de radiacdo solalossel da planta aliado a uma
nutricdo adequada pode contribuir para a reduc@ewkzridade da ferrugem da soja.

O desequilibrio nutricional pode reduzir a quardelale compostos fendlicos,
inibidores do desenvolvimento de pragas e doef@de também, levar ao aumento de
compostos de baixo peso molecular livres no floeamao aminoacidos livres, glicose e
sacarose principalmente em razdo da deficiéncid das plantas (HUBER e ARNY,
1985; PERRENOUD, 1990; MARSCHNER, 1995).

A nutricdo pode atuar diminuindo ou aumentandocendas pelo efeito sobre
espessura das estruturas anatdmicas das plantas a@piderme e cuticula. Pode

também atuar na composicdo quimica dessas estudtnavés da maior ou menor



lignificac&o, suberizacdo ou silificacdo. Estagdieas fisicas em geral sdo capazes de
atrasar a penetracdo, porém, por vezes 0 patogeapag de romper estas barreiras.

Um dos elementos minerais que se destaca em teleno=ducédo de doencas
de plantas é o silicio (EPSTEIN, 1999). Na cultdoaarroz os primeiros trabalhos
demonstrando o efeito do Si na brusoRgriCularia grisea Sacc. Cavara [teleomorfo:
Magnaporthe grisea (Hebert) Barr] datam da década de 1920 confornserghdo em
revisao bibliogréfica feita por Rodrigues e Datn¢2005). Contudo o efeito do Si ndo
se restringe a gramineas, que sdo plantas costumsgite acumuladoras de silicio,
sendo observado efeito benéfico de Si em conteigodriddo de raiz em cucurbitaceas
(CHERIF et al., 1992), cancro da haste em soja f,I¥998) e pinta-preta em roseira
(GILLMAN et al., 2003).

Além disso, a nutricAo atua na composicdo bioquindas plantas. O
metabolismo secundario pode produzir diversos cagtogobioquimicos capazes de
impedir ou atrapalhar o desenvolvimento de cerai$genos. Estes compostos estao
didaticamente divididos em compostos pré-formaadns,seja, presentes na plantas
mesmo antes do contato planta x patégeno, denteas se pode citar alguns fendis,
alcaldides, lactonas insaturadas, glicosideos if@®le cianogénicos e fototoxinas.
Além destes, as plantas dispdem de compostos foram@is o contato com o patégenos
sendo os mais conhecidos: quitinases, 3-1,3-glseanétoalexinas (PASCHOLATI e
LEITE, 1995). Além disso, a presenca de exsudaasiperficie dos érgaos das plantas
atua como estimulante a germinacédo de esporosmd@due contribui sobremaneira
para o sucesso da infec¢cdo de inimeros patégeno® €e sabe também, a quantidade
de exudatos depende da concentracdo de amino&utingis e de agucares sollveis
nas ceélulas, e € comum o aumento da concentraggesdeompostos sollveis em
plantas deficientes em K (MARSCHNER, 1995).

Além do Si tem-se a acdo dos demais nutrientes. Nanmal. (2006)
pesquisando o efeito de N, P, K e Ca sobre antsac@olletotrichum gloeosporioides)
em morangueiro cultivado em sistema hidroponiceniaam que as doses maiores de
N e Ca elevaram o nivel de doenca, ao contrari® de K. Ja Kanto et al. (2007)
avaliando o oidio$phaerotheca aphanis (Wallr.) Braun varaphanis| em morangueiro
fertilizado com silicato de potéssio, observaragitefsupressivo do tratamento sobre a
doenca de 85,6% e 60,2% no primeiro e segundo @avaliacoes, respectivamente, na
cultivar Toyonoka, enquanto que na cutivar Sachanolefeito supressivo foi de 58% e

40,6% no primeiro e segundo ano, respectivamente.



2.2 Ferrugem asiatica da soja

De todas as doencgas que infectam a cultura dazojae tem recebido maior
atencao por parte dos pesquisadores e sojicukoaeferrugem asiatica. Devido a facll
dispersdo por meio do vento, capacidade de deséolraplo nimero de hospedeiros
alternativos de que esse patégeno disple, estacaloem causado perdas na
produtividade da soja de até 80% na Australia e 9@%dndia, sendo mais danosa
guanto mais cedo for detectada na planta (BROMFIEL934).

No Brasil, a ferrugem asiatica foi primeiramenteniificada na safra 2000/01
no estado do Parana. Antes disso, havia a ocoar@sgioradica de uma doenga com
sintoma parecido, a qual apos analises genétidas feos EUA nas amostras de 2001
constatou ser dehakopsora meibomiae, a qual se denominou de ferrugem “americana”’
(YORINORI et al., 2004). Na safra seguinte (200)/@Zerrugem foi constatada nos
estados do Rio Grande do Sul, S&o Paulo, Mato GrssSul, Goias, Minas Gerais e
Mato Grosso, atingindo ja no segundo ano de ocoagoerca de 60% da area plantada
de soja, causando perdas na produtividade de 109%5% (YORINORI e
LAZZAROTTO, 2004).

Na safra 2002/03 ja estava presente em todas @&sgmodutoras de soja do
Brasil (YORINORI et al., 2005). Nesta safra, lewanéntos de perdas e comparagdes
com dados de area e de producédo da Companhia ldhd®Abastecimento mostraram
que a ferrugem causou danos na produtividade @s gsiimados em 569 mil toneladas
ou o equivalente a uma perda de U$ 125,50 mil@ssprodutores estavam totalmente
despreparados contra a ferrugem e a maioria dasagpes de fungicidas foi feita
tardiamente (YORINORI e LAZZAROTTO, 2004). Nao havrodutos registrados
para ferrugem da soja e 80% das aplicacdes pateoleodas doencas de final de ciclo
eram feitas com produtos do grupo dos benzimidazfiie ndo sdo eficientes no
controle da ferrugem.

Na safra 2003/04 os prejuizos acumulados foramale de US$ 2 bilhdes de
dolares (HENNING e GODOQY, 2006). Assim, contabifida os prejuizos relativos a
diminuicdo na produtividade da soja, gastos conomtrole quimico (fungicidas e
despesas com aplicagdo) e o impacto na receitatdrib até a safra 2007/08, a
ferrugem asiatica representou perdas de US$ 10 ddsilh (CONSORCIO
ANTIFERRUGEM, 2008).



O fungo Phakopsora pachyrhizi, causador da ferrugem asiatica, se adapta a
condicbes de temperatura entre 15 e 30 °C compelmws 6 horas de molhamento
foliar (ALVES et al., 2006; BONDE et al., 1997; MEHING et al., 1989;
MARCHETTI et al., 1976). Estudos conduzidos no Br@dasmonstraram que esse fungo
tem a germinacéo otimizada com temperatura entee2B°C e forma apressorios entre
12 e 25 °C, e o molhamento foliar a partir de Gb@té 12 horas aumentou linearmente
a germinacao de esporos (DEL PONTE e ESKER, 200%E5, 2007). Os mesmos
autores relatam que apos a infeccdo ter sido éstidee a faixa de temperatura ideal
para o desenvolvimento esta entre 23 e 30 °C eaaden35 °C a colonizagédo é
paralisada. Os dados climaticos de adaptacdd pechyrhizi explicam em grande parte
sua rapida expansao e danos causados, pois cosatesea soja no Brasil é cultivada
na época mais quente do ano, e com chuvas freglente

Os primeiros sintomas geralmente iniciam-se nasaflinferiores da planta,
pois é a regido que em geral apresenta microclima favoravel a infeccdo e
colonizacdo pelo fungo (DEL PONTE & ESKER, 2008)s QGintomas sao
caracterizados por minusculos pontos (1-2 mm dmeti®) mais escuros do que o
tecido sadio da folha, com coloracdo esverdeadaza-esverdeada. Por ser um fungo
biotrofico as lesdes ndo séo facilmente visivessinicio da infecgéo, necessitando para
melhor visualizacdo observar o ponto escuro peta faferior (abaxial) da folha
verificando, com uma lupa de 10x a 30x de aumemio, sob microscopio
estereoscopico, a presenca de urédias (EMBRAP/)280medida que ocorre a morte
dos tecidos infectados, as manchas aumentam denltam@-4 mm) e adquirem
coloracao castanho-avermelhada. Com o passar ¢m tasnurédias, também chamadas
de “pustulas”, adquirem cor castanho-clara a chsetascura, abrem-se por um
minusculo poro, para liberar os uredosporos, im@ate de coloracdo hialina

(cristalina) que se tornam bege e acumulam-seday ods poros ou sao dispersos pelo
vento (Figura 1) (EMBRAPA, 2003).

FIGURA 1. Sinais e sintomas de ferrugem asiatica nas falleasoja (a, b), vista

panoramica do experimento (c).



Para distinguir da pustula bacteriap@anthomonas axonopodis pv. glycines),
costuma-se verificar a presenca de urédias comspaertos. Ja para distinguir da
mancha pardaSgptoria glycines) observa-se um halo amarelo ao redor da lesao
necrotica, que é angular e castanho-avermelhad#lls@nca esta que pode ter feito
com que a ferrugem nao fosse identificada em mlatasiras e regides onde ndo houve
registro na safra 2001/02. Outra doenga com queragem pode ser confundida é o
crestamento bacterianBseudomonas savastanoi pv. glycinea) (EMBRAPA, 2003).

No momento, nenhum programa de melhoramento pasdtivares com
suficiente resisténcia genética que dispensem odesfungicidas para o controle da
doenca apesar de inumeras pesquisas (KOGA eDalZ; HARTMAN et al., 2005). A
pulverizacdo com fungicidas € o método de contnmlais indicado para essa
enfermidade, no entanto, o sucesso dessa pratmadécionado a identificacao precoce
da doenca e pulverizacdes em estadios adequadosiuta.

Avaliando a aplicacdo de fungicidas no controldeteugem asiatica na safra
de 2003/04, Barros et al. (2008) verificaram re@scgignificativas de 91,6 e 97,5% na
severidade de ferrugem asiatica, e de 100 e 87%onmzentagem de desfolha nas
cultivares Vencedora e Conquista, respectivamepiando se fez trés aplicacdes (R4,
R5 e R6) da mistura dos fungicidas (pyraclostrobiepoxiconazole). Observaram
também retardamento do ciclo, reducdo na porcemtatge abortamento de vagens e
aumento na massa de 100 graos.

Objetivando avaliar os efeitos protetor, curativereadicante de fungicidas
registrados para a cultura da soja no controleadem causada pBr pachyrhizi, em
casa de vegetacao, Godoy & Canteri (2004) observgtee, dos fungicidas testados, os
pertencentes aos grupos estrobilurinas e triagdmnhos e em misturas, sao eficientes
no controle do patdgeno.

O estadio fenoldgico é relevante no manejo dasgdmeioliares da soja, assim
Navarini et al. (2007) testando a eficiéncia degfaidas em diferentes estadios
fenologicos da planta de soja observaram que cogdags estrobirulinas aplicados no
estadio R1 apresentaram o melhor desempenho, ®rolecexecutado preventivamente
possibilitou a maior efetividade. Silva Junior £t(2009) observaram que a aplicacao
de pyraclostrobin + epoxiconazole em R1 proporaiom@ontrole efetivo da doencga, no
entanto, aplicagbes mais tardias em R5 e R6 peamitielevada severidade. O

tratamento com pyraclostrobin + epoxiconazole amtesl a maior eficiéncia no



controle da ferrugem asiatica com a menor areaxabda curva de progresso do
namero de lesBes por folha (AACPLF).

Estudando a eficiéncia do controle da ferrugemtiaaiéla soja em funcéo do
momento de aplicacdo sob condi¢cdes de epidemiacenirina-PR, Godoy et al. (2009)
observaram que tanto na safra 2005/06 como 2006/Q@itamento com aplicacdes
sequenciais, em R2 e R5.1, foi o mais eficienteasucdo da severidade e da éarea
abaixo da curva de progresso da doenca e apresantoaior produtividade. No
entanto, as aplicacdes realizadas com niveis edsvael severidade, ao redor de 50%,
apresentaram produtividade igual a testemunharataa.

Outras medidas podem ser tomadas como mitigadavagsdo de danos
econbmicos, por exemplo, 0 uso da estratégia dgessemeando cultivares precoces
no inicio da época de semeadura. Paralelo a isgmde eliminar da area hospedeiros
de P. pachyrhizi, sendo o principal a soja tiglera. No entantcs taedidas néo
asseguram a inexisténcia de in6culo no momento etaeadura, visto que, a
sobrevivéncia pode também ocorrer em hospedeitesnativos, poisP. pachyrhiz
infecta 95 espécies de plantas em mais de 42 ge(@RINORI, 1997).

A falta de conhecimento adequado sobre a ferrugedtiGa por parte de
muitos produtores e de profissionais da assist@acidca, e pela extensdo da area de
cultivo da soja no Brasil, faz prever que muitasdps ainda ocorrerdo nos préximos
anos, por falta de controle da doenca. No estadblato Grosso do Sul isto € ainda
mais preocupante devido a monocultura, e, acimaude, o clima é favoravel ao
desenvolvimento da ferrugem. Por outro lado, o rotetquimico continuado por
muitos anos, podera trazer conseqiiéncias sériambiente e a produtividade da soja,
pela possibilidade do desenvolvimento de tolerardma fungo da ferrugem aos
fungicidas utilizados. Portanto, devem ser conaui#s alternativas de manejo que
aumente a tolerancia da cultura da soja ou, quéendam a severidade dessa doencga,
como por exemplo, 0 manejo da nutricdo mineralldatas. O potassio e o calcio sédo
0s principais macronutrintes interferentes na sisubdade das plantas a patdgenos,
pois causam as maiores mudancas bioquimicas etueaisu que influenciam os
patogenos (PERRENOUD, 1990; SILVEIRA e HIGASHI, 3D0Dentre os dois
nutrientes, o K parece ser o mais promissor noliauireducdo da serveridades de

doencas.



2.3 Efeito do potassio sobre adoencas de plantas

O equillibrio adequado de K resulta em diminuicaoeteito das doencas por
diversas razdes, dentre as quais cita-se maiaiedgia estrutura dos tecidos, adequado
funcionamento de estdbmatos e maior rapidez na eeag@o de tecidos danificados por
microrganismos (MARSCHNER, 1995). Huber e Arny @P&mbém observaram
maior acumulo de fitoalexinas e fendis proximos@io de infeccdo com a presenca de
K, conferindo maior resisténcia as plantas. Isto gendo observado ha alguns anos nas
mais diversas culturas. O fato de plantas defiee®m K serem mais sucetiveis a
doencas do que as mesmas plantas com niveis adsqied indicam que o efeito do
K na supressdo de doencas de plantas estd matsomeldo com a resiténcia do
hospedeiro do que diretamente com o patégeno (FASER al., 2007). Adeniji e
Obigbesan (1976) utilizando como adubac&o NPK laoam que o K foi o elemento
mais importante quanto a reducéo da bacterioseamaiota(Xanthomonas campestris
pv. manihotis).

Analisando a influéncia do P e K na severidadeedaudem asiatica da soja
em casa de vegetacdo, Balardin et al. (2006) ofiserv influéncia significativa da
nutricdo da planta, reduzindo tanto a severidadal ftomo a taxa de progresso da
ferrugem com o aumento nos niveis de P e K, paestdglios e cultivares testados. No
estadio fenolégico V2, a variagéo de 0 a 140,0&gkhconferiu uma reducéo na taxa e
progresso da ferrugem de 0,43 para 0,27. A varidedba 170,0 kg Hade P reduziu a
taxa de progresso de 0,42 para 0,29. A influénciK ébi mais pronunciada que a do P
guando observadas a severidade e a taxa de pwgladsrrugem, ambos em baixas
quantidades. Segundo esses autores, a associacativees com resisténcia parcial
elevada e nutricdo mineral equilibrada, séo eleosepira um programa de manejo
integrado que possibilitam maior eficiéncia no coletda ferrugem da soja, em adicao
as estratégias com base na evaséo e protecgéo.

Todavia, 0 excesso de K é bastante prejudicial pmite levar ao desequilibrio
das relacdes K:Mg e K:Ca, que pode reduzir a foamala laméla média pela falta de
Ca. Além disso, o0 excesso de K interfere nas fungde rotina da membrana
plasmatica, causando vazamento de solutos alémigiérbibs na formacdo de
proteinas, no uso do ATP para as sinteses em (§ypralAVOLTA, 2006). Avaliando

a intensidade da mancha-de-olho-pardo em mudasaféei®, Pozza et al. (2000)
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observaram que doses elevadas de K, em solucédtvaytaumentaram sua incidéncia
em mudas de cafeeiro.

O efeito da adubacédo potassica depende da doenga dosagem do
fertilizante, Tutida (2006) trabalhando com ameixeiultivar “Reubennel” testou cinco
doses de N e duas de K nas doencas mais comuegifia de Araucaria — PR, sendo
elas: furo de balawfilsonomyces capophilus), podriddo pardaMonilinia fructicola) e
sarna Cladosporium carpophylium) e observaram que o K na dose de 110 K§ ha
reduziu a incidéncia de sarna nas duas safrasadeaali Ja no caso da podriddo parda a
doenca foi reduzida na metada da dose (55 Kg)halo entanto, o furo de bala ndo
sofreu influéncia do K, assim como nédo se verifiooieracdo entre N e K. Com o
objetivo de avaliar a adubagéo potassica e nitexgema incidéncia e severidade da
podriddo parda e sarna da ameixeira, May-de-Mwb. €2008) observaram que na dose
de K de 110 kg haano' reduziu a severidade de sarna nos frutos de 2&,2%o
influenciou a podriddo parda. Em soja, Mascaremhad. (1997) observaram reducao
da severidade de cancro da haste com 0 aumentisies de O até 160 mg dif

Os resultados da literatura sé&o controversos deveadestudado caso a caso,
Basseto et al. (2007) analisando a severidade thadaesoja causada pBhizoctonia
solani em funcdo de doses de K concluiram que, sob cdeslige casa de vegetacédo, o
incremento de K no solo ndo resultou no controlendda da soja. Além disso,
deficiéncia de K €& conhecida por prejudicar a simtde compostos de alto peso
molecular na célula como proteinas, amido e cedulgse da origem a acumulacao de
compostos de baixo peso molecular, tais como agsicaraminoacidos, 0 que pode
fornecer uma fonte nutricional disponivel paraagat do patégeno as planta (Fageria
et al., 2007).

Zinsou et al. (2004) testando o efeito de adubax#léssica, consorciacao,
época de plantio e a combinacdo destes fatores emaridade de bacteriose
(Xanthomonas campestris pv. manihotis (Berthet & Bondar) Dye ) em duas cultivares
de mandioca (resistente e suceptivel a doencagnayam que a fertilizacdo exclusiva
com K nao trouxe beneficios quanto a reducéo deriskmle da doenca. A razdo para a
maior incidéncia de danos por insetos e patogemoglantas deficientes em K € ainda
um objeto de discussdo. Em partes pode estar adsagifuncdo de K na espessura de
paredes externas das células epidérmicas, proparzo uma protecdo contra infec¢ao
(Fageria et al., 2007).
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Com relacdo a ferrugem, em estudo conduzido no cgmapa investigar os
efeitos do Ca, K, CI, B e Mn na severidade da fgmu asiatica da soja, Schneider et al.
(2008) observaram que houve atraso na incidénciaeducdo na taxa de
desenvolvimento da doenca, quando a cultura fobadl em pré plantio com KCI e
CaCb, ndo havendo efeito para os micronutrientes. Apgsanao controlar a doenca
com nutrientes minerais, seus resultados mostrajaen a severidade e a taxa de
progresso da doenca foram atenuados, e mais, &glogge 0 numero de aplicagbes
dos fungicidas possa ser reduzido conjuntamente egienpratica cultural de manejo.
Com relacédo a ferrugem na soja, Levy (2002) venifique a aplicacdo de cloreto de
potassio ou nitrato de potassio, reduziu a sevdeidia ferrugem asiatica. Em lavoura
comercial de soja foi constatado por Zancanaro4R@lferencas de severidade da
ferrugem em razdo de falhas na distribuicdo do @adadgiassico quando aplicado a
lanco, no entanto, ndo foram realizadas andlisedisigas para constatar se essas

diferencas foram significativas.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area experimental

Foram desenvolvidos dois experimentos durante & s#07/2008, um no
municipio de Dourados — MS, na Fazenda Experimeet&iéncias Agrarias — FAECA
da Universidade Federal da Grande Douradas,coordenad&®° 14" de latitude Sul e
54° 49" de longitude Oestmm altitude de 450 m. O outro experimento foilanpado
na Fazenda Sete de Ouro, nas coordenadas02te latitude Sul e 54° 52" de longitude
Oeste,no municipio de Itapord-MS, com altitude de 319 m.

O clima da regiéo é do tipo Cwa, de acordo comaasdicacdo de Kdppen
(mesotérmico umido, com verao chuvoso) (AYOADE, @)9&s precipitacdes pluviais
e temperatura média na regido durante o ciclo ttarauda soja sdo apresentadas na

Figura 2.
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FIGURA 2. Precipitacdo pluviométrica total em cada decéndio, periodo de
novembro de 2007 a mar¢co de 2008. Dourados-MS, .20@@los
adaptados da estacdo meteorologica da UFGD.

Foram coletadas amostras de solos na profundidad@ € 20 cm para as
analises das caracteristicas fisicas e quimicapjas foram realizadas no Laboratério
de Solos da UFGD, e analisadas segundo metodalagidMBRAPA (1997). Os solos
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foram classificados como Latossolo Vermelho Diginofo e apresentados os atributos

conforme o Quadro 1.

QUADRO 1. Atributos quimicos e fisicos das amostras de Isalos Vermelho
Distroférrico coletadas antes implantacdo do erpamnio na FAECA em
Dourados-MS e, na Fazenda Sete de Ouro em ItapSta-M

Caracteristicas fisicas e quimicas FAECA Fazenda Sete de Ouro

M.O. (g dn?) 37,0 26,6
pH (CaCh) 5,0 5,3
P (mg dn?) 7,0 23
K (mmol, dm®) 5,1 9,6
Ca (mmo} dm®) 69,2 86,7
Mg (mmok dm) 31,0 20,9
Al (mmol, dm’) 0,0 0,0
H+Al (mmol, dm) 58,0 36,9
SB (mmol dm™) 105,3 117,2
T (mmol dm®) 163,3 154,1
V % 64 76
Areia (g kg") 153 403
Silte (g kg") 203 136
Argila (g kgh) 644 461

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado em ambos xgermentos foi o de
blocos completos casualizados, com arranjo doanteitos em esquema de parcelas
subdivididas, com seis repeticdes no estudo imgdnha FAECA, e nove repeticbes
na Fazenda Sete de Ouro.

Nas parcelas foram colocadas as cinco doses dssao{f, 40, 80, 120 e 160
kg ha' de KO) no estadio fenolégico V5, aplicado manualmentargo sobre a
cultura, utilizando como fonte o adubo KCI. As satmglas consistiram de presenca e
auséncia de aplicacao de fungicida, tendo sidaséies aplicacdes (51, 66 e 81 DAE)
da mistura comercial Priori Xtra a base do fungicgaoxystrobin+ciproconazole 0,3 L
ha' do produto comercial juntamente com adjuvante eo dmineral Nimbus®

recomendado na dose de 0,5% do volume.
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3.3 Implantacéo e desenvolvimento do experimento

Nos dois locais, as semeaduras foram realizadasistema de semeadura
direta sobre palhada de milho, tendo sido realizadiessecacao na area 15 dias antes da
semeadura com a aplicacdo da mistura glifosatorinaliron-ethil na dose de 3 L'ha
60 g h& de produtos comerciais, respectivamente, parawate das plantas daninhas.

As semeaduras da soja foram realizadas nos dia4/2@07 na Fazenda Sete
de Ouro, e 22/11/2007 na FAECA. As parcelas tinBalbm de largura por 12,0m de
comprimento, perfazendo 37,8°rde &rea total. Na semeadura foram realizados os
mesmos procedimentos em ambas as areas experisnanda foram aplicados 490 kg
ha' de superfosfato simples. A cultivar utilizada ODETEC 214 RR, de ciclo
precoce, devidamente tratada com fungicidas méitaflaxiioxonil, (Iml de p.c. kg de
semente), e inseticida imidaclopride, produto camé(2,5 ml de p.c. k§de semente)
para controle de doencas e pragas de solo, respeetite. Apos tratamento as
sementes foram inoculadas com inoculante liquittutzado para se obter 136élulas
por semente. A semeadora foi regulada para se wi@mpopulacdo de 350 mil plantas
ha.

Durante todo o periodo experimental foi monitoradacidéncia de pragas e o
controle populacional feito através de trés puhagdes de inseticidas, sendo duas de
endossulfan (0,8 e 1,5 L fige uma com cipermetrina (0,1 LHaPara o controle das
plantas daninhas em pés-emergéncia, foram feitas dplicacées de glifosato na dose
de 2,5 L h.

As pulverizagbes foliares dos tratamentos foranliza#as sempre com
temperatura inferior a 30°C e umidade relativa d@a@ama de 60 %, no periodo da
manha ou no final da tarde, com o auxilio de unveni#ador costal pressurizado com

géas carbonico (C£), para obtencéo de vaz&o constante de 140 daaalda.

3.4 Caracteristicas avaliadas

3.4.1 Teor de nutrientes na folha

No estadio fenoldgico R2 foram coletados 20 trif$lpor subparcela, os quais
foram lavados com agua de torneira, sem qualqatmtento e, em seguida com agua

destilada. Apos a lavagem, as folhas foram secassémfia com circulagdo forcada de
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ar, com temperatura em torno de 55 °C. Em segusdanastras foram moidas em
moinho tipo Willey, homogeneizadas e armazenadasaews plasticos.

Nos tecidos foliares foram determinados os teoossnaitrientes N, P, K, Ca,
Mg, S, Zn, Cu, Mn e Fe de acordo com a metodoldgiscrita por Malavolta et al.
(1997).

3.4.2 Incidéncia e severidade de ferrugem asiatica

A partir da deteccdo de ferrugem na bordadura éa @&xperimental da
FAECA, coletou-se semanalmente (sete em sete fdiislos centrais de trifélios do
terco inferior, médio e superior da planta, em mamge 20 em cada subparcela. As
amostras foram levadas ao Laboratorio de Fitopgimloa Faculdade de Ciéncias
Agrarias da UFGD onde se determinou o numero deldsl com presenca de ferrugem
e calculou-se o percentual de incidéncia. A seadadoi determinada pela estimativa
de &rea foliar afetada pela doenca com uso deaedimjramatica (Figura 3) proposta
por Canteri et al. (2006).

LW

0,6 % 2,0 % 7,0 % 18,0% 42 0% 78,5 %

o K h A

FIGURA 3. Escala diagramética para ferrugem da soja (Caeattati, 2006).

Estimou-se a &rea abaixo da curva de progressoelzcd (AACPD) para

severidade no terco médio e superior através doelmgaroposto por Campbell e
Madden (1990), pela seguinte formulaAACPD = Zi"_l[((\(i+l+Yi).0,5).(l'i+l—'l'i)]

em que:
Yi = severidade na época de avaliagao i;

Yi + 1= severidade na época de avaliagao i+1;

Ti = época da avaliagcdo i, normalmente utiliza-s€limero de dias;
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Ti+ 1 = época da avaliacdo i + 1,

n = namero de avaliacdes.

A andlise epidemioldgica da incidéncia foi realaabmente no terco médio
das plantas de soja, pois foi o0 Unico terco ondepeedeu cinco épocas de
amostragens, as demais nao foi possivel devidostolda (terco inferior) e baixa
incidéncia inicial (terco superior). Os dados deemsidade das doencas em proporcao
(y), originais ou as formas linearizadas dos modeiosomoleculary = In[1/(1-y)]],
logistico y = In[y/(1-y)]] e de Gompertzy] = -In[-In(y)]] (CAMPBELL e MADDEN,
1990) foram ajustados a modelos de regressao kimaates, tendo tempo em dias apoés
emergéncia (DAE) como variavel independente. Os hamet ajustes foram
selecionados com base no maior coeficiente de metacdo da regressédo ajustado
(R**) para reciprocidade entre valores observadosvéspre de incidéncia da ferrugem
asiatica. Utilizando os melhores ajustes, foi estiana taxa de progresso da doemja (
determinada pelo parametrala equacao de regressao.

3.4.3 Produtividade e massa de 100 graos

A colheita manual foi realizada no dia 28/03/200@getando-se as plantas
das trés linhas centrais da subparcela descontamdonetro em cada extremidade,
perfazendo area util de 5,4nfPosteriormente, todo o material foi trilhado emquina,
removido os residuos e armazenado em sacos de papetamara fria. Foram
determinados o0 peso da amostra e massa de 100cgrifosme Regras para Analise de
Sementes (RAS) BRASIL (1992). Os valores da umiddake gréaos foram corrigidos

para 13% base Gimida, e a produtividade expresdayéma’.

3.5 Analise estatistica

Apés o teste de homogeneidade de variancias pete t&e Cochran e
Bartlett e normalidade pelo teste de Lillieforssetvou-se que os dados de incidéncia e
severidade ndo seguiam as pressuposicdes paraeamn@i varidancia pelo teste F,
procedendo-se a transformacéo por meio de Arc Sent+(1/100). Posteriormente,
foram submetidos a andlise de variancia pelo tésteom auxilio do aplicativo
computacional SAEG 9.1 (RIBEIRO JUNIOR, 2001). Nase@ de incidéncia e area

lesionada pela ferrugem asiatica, considerou-sste + até 10% de probabilidade por
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ser um experimento de campo sujeito a alta variuoie e, ter um nimero de repetices
confiaveis. Nas médias qualitativas o teste F éwictusivo, uma vez que, eram duas
variaveis (com e sem fungicida) e, as quantitat{dases de pO) submetidas a analise
de regresséo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento implantado no municipio de Itapor&aaenda Sete de Ouro
nao foi considerado neste estudo. Apesar de sefemados todos os procedimentos
relativos a conducéo desse experimento descritosatadologia, até segunda semana
de avaliacao, nao se observou dano visivel quesgedeer atribuido a ferrugem asiatica
a fim de proceder a avaliacdo da severidade pelodoéoroposto. Apos a segunda
avaliacdo aos 65 dias apdés a emergéncia (DAE) fataservados no maximo 3% de
incidéncia da doenca, enquanto que, no experimartduzido na FAECA no mesmo
periodo de avaliacdo, foram detectadas de 60 &€ @€ incidéncia no tergo inferior da
planta. Provavelmente, a baixa incidéncia da femugsiatica tenha ocorrido em razao
de alta incidéncia de mancha alvo causadaGmpynespora cassiicola e antrachose
causada porColletotrichum truncatum favorecidas pela alta tempera e umidade

causando desfolha precoce.

4.1 Teor foliar de nutrientes

Os teores de nutrientes na cultura da soja foraalisados somente em
funcdo da adubacao potassica, visto que, as caletafolhas para andlises quimicas
foram realizadas no estadio R2 antes da aplicagdtunfyicida. Nao foi observada
diferenca estatistica significativa (p < 0,05) pasateores de macro e micronutrientes
em funcdo das doses crescentes de K, sendo os teéthos apresentados no Quadro
2. Os teores médios de N (38,5 g'kcP (2,4 g ki), K (22,7 g kd"), Ca (10,2 g kQ),

Mg (5,1 g kg, S (2,2 g ki), Cu (5,8 mg kd), Fe (55,5 mg kQ), Zn (28,1 mg kg) e
Mn (54,9 mg kd) estdo dentro da faixa de suficiéncia citado piBRAPA (2006)
para regido de MS e MT néo sendo limitantes par@autividade de graos.
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QUADRO 2. Teores foliares de macro e micronutrientes de s funcdo da
adubacéo potassica. Dourados — MS, 2009

Doses de K (kg ha)

Nutrientes 0 40 80 120 160  Médias
___________________________________ g kg'l------------------------------------------
N 38,6 37,8 38,6 38,8 38,5 38,5
P 2,5 2,3 2,3 2,3 2,4 2,4
K 22,0 22,2 23,6 22,6 23,0 22,7
Ca 10,0 10,4 10,2 10,0 10,4 10,2
Mg 5,0 5,2 5,1 5,0 5,1 5,1
S 2,1 2,3 2,3 2,2 2,2 2,2
------------------------------- LA —
Cu 5,7 5,8 5,9 5,7 5,7 5,8
Fe 50,8 56,8 54,8 57,3 57,8 55,5
Mn 54,1 55,0 58,6 52,7 54,3 54,9
Zn 27,8 29,2 28,5 28,1 27,1 28,1

4.2 Incidéncia de ferrugem asiatica da soja em fudQ de fungicida e adubacéo
potéssica

Na safra 2007/08 foram registrados 2.101 focosedeidem, dentre os quais,
26% detectados no Estado do Mato Grosso do Suapresentou 538 ocorréncias. No
municipio de Dourados-MS, foram registrados 153&as 18 em lItapord, a maioria
relatada no estadio fenoldgico R 1 até R5 (CONS@RENTI FERRUGEM, 2008).

As condicdes climéticas durante esta safra foramoréveis para o
desenvolvimento da cultura e da ferrugem asidfcprecipitagdo pluvial ao longo do
ciclo da cultura foi considerada 20% acima da médianal. As temperaturas ocorridas
entre dezembro/07 a marc¢o/08 caracterizaram ogmedomo sendo uma safra de clima
guente, onde temperaturas médias diarias de 2225°@ foram constantemente
registradas (CONSORCIO ANTI FERRUGEM, 2008).

Neste estudo, doencas como mildRerpnospora manshurica), Doencas de
final de ciclo Geptoria glycines e Colletotrichum dematium), mancha alvo

(Corynespora cassiicola) e antracnhoseQolletotrichum truncatum) foram identificadas
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durante o ciclo da cultura, porém, em baixa sewadgd e principalmente em parcelas
nao tratadas com fungicida durante todo o peri@gwodutivo. Nenhuma delas, no
entanto, foi responsével por provocar desfolhaifsigitiva na cultura durante seu ciclo
no experimento da FAECA em Dourados-MS.

A ocorréncia de ferrugem asiatica neste experimtmteesultado de infeccdo
natural. Os primeiros sintomas da doenca foramreaddes em 16/01/2008 no estadio
fenolégico (R3), dois dias antes da primeira aphoa dos fungicidas
azoxistrobin+ciproconazole (0,3 L Ha periodo em que as condicées climaticas eram
favoraveis a ocorréncia de doencas, como chuvgddrges e temperaturas em torno de
24°C (Figura 2).

Na terceira semana de avaliacdo, aos 72 DAE, rs#agiie ndo havia folhas
no terco inferior, em razdo da senescéncia nathii@b. foram observadas diferencas
estatisticas significativas (p < 0,10) com relaaaocefeito do K sobre a incidéncia de
ferrugem neste terco das plantas (Figura 4). Apdsaplicacdo do fungicida reduzir a
incidéncia da doenca no terco inferior, esta sésignmificativa na segunda semana de
avaliacdo, aos 65 dias apds a emergéncia, comaedlacincidéncia em 73 % (Quadro
3). Com objetivo de analisar a influéncia do estddnologico e da idade da folha de
soja na infecgdo pdrhakopsora pachyrhizi, Furtado et al. (2009) observaram que uma
vez infectada a planta com o patdgeno, a incidémeiseveridade da ferrugem asiatica
aumentam simultaneamente com o ciclo da cultunamococorreu neste experimento.
Desta forma, na fase reprodutiva da cultura, a nmzoacentracdo de esporos propicia

maiores taxas de infeccdo e, consequentementer, seaeridade da doenca.
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Com fungicida Sem fungicida
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FIGURA 4. Incidéncia de ferrugem asiatica no terco inferias glantas de soja aos 58
e 65 dias ap6s a emergéncia (DAE), com e sem gfbode fungicida, em
funcdo da adubacao potassica. Dourados-MS, 2009.

A incidéncia de ferrugem asiatica no terco médis ghantas de soja foi
avaliada durante cinco semanas. A aplicacao dedidiagproporcionou uma reducéo da
incidéncia no terco médio de 38%, 91%, 82%, 849%% @os 58, 65, 72, 79 e 86 DAE,
respectivamente (Quadro 3). Observou-se que no teégdio da planta houve maior
incidéncia de ferrugem asiatica do que no tergeriof, fato que contraria os resultados
obtidos por Nascimento et al. (2009) e Furtadole{Z909), os quais avaliando a
incidéncia e severidade de ferrugem na culturaoga encontraram maior incidéncia
desta doenca no terco inferior seguido do tercoergduperior. Segundo Furtado et al.
(2009) a maior suscetibilidade das folhas maisagljuntamente com maiores periodos
de molhamento proporcionados pelo microclima e, aneinradiacdo nas folhas
baixeiras das plantas de soja podem ser resposgdeie desenvolvimento da doenca
no sentido base-apice das plantas de soja, emgémsdile campo. Neste experimento, a
maior incidéncia no terco médio possivelmente @qgrpois a ferrugem asiatica iniciou
tardiamente e, as folhas da parte inferior da plgatestavam em senescéncia e se

desprenderam logo nas duas primeiras semanas liicava



22

QUADRO 3. Incidéncia de ferrugem asiatica (%) no terco infeimédio e superior de
plantas de soja, com e sem aplicacdo de fungiawlacada avaliacéo
apos a emergéncia plantas. Dourados-MS, 2009

Incidéncia de ferrugem asiatica

Terco daplanta DAE (%) CcV

- Com fungicida  Sem fungicida -
, 58 0,78 a 1,88 a 11,1
Inferior 65 15,06 b 56,05 a 12,1
58 2,02b 532a 15,7
65 511b 55,90 a 7,3
Médio 72 16,27 b 89,58 a 9,7
79 15,03 b 95,72 a 13,7
86 26,23 b 98,28 a 7,9
72 761b 55,54 a 22,5
Superior 79 14,18 b 97,53 a 14,3
P 86 6,92 b 94,53 a 13,6
93 42,58 b 92,04 a 18,2

*DAE = dias ap6s a emergéncia das plantas. CV-ideafe de variacdo dos dados transformados por
meio de Arc Senmx + 1/100), submetidos & andlise de variancia. B&dieguidas pela mesma letra na
linha ndo diferem significativamente pelo teste3%@ade probabilidade.

Para analise epidemiolégica da ferrugem asiaticdengpp médio da planta
coma parou-se 0s modelos linearizados monomolecldgistico e de Gompertz
(Quadro 4). A estatistica dispbe de diversos @wgépara que se possa escolher o
modelo que melhor se ajuste a um determinado ct@ dados, sendo que, neste
trabalho optou-se pelo coeficiente de determinajéstado (R*), obtido da regresséo
linear entre os valores previstos (variavel depetaje e observados (variavel
independente) segundo Campbell e Madden (1990). Base nos dados obtidos e
apresentados no Quadro 4, observou-se que 0s msodwtematicos Gompertz e
Monomolecular tiveram ajustes similares para culeaprogresso da ferrugem em
funcéo das doses de®, com e sem aplicacdo de fungicida. Devido a restgltado e
por ter apresentado, na maioria das vezes, o cagkcde determinacdo mais elevado,
escolheu-se o0 modelo de Gompertz para descricadatius.

Observando a taxa de crescimento da doengabgervou-se que a aplicagéo
de fungicida foi essencial para evitar o progressancidéncia de ferrugem asiatica na
cultura da soja. Os efeitos da adubacdo potaseitaacpresenca de fungicida foram
muito semelhantes. Independentes das doses@eoK valores de variaram de 0,03
(80 kg h&' de K;0) a 0,05 (sem adicéo de adubo). No entanto, rénaizsdo fungicida
observou-se que na dose de 80 kg tea KO (r=0,16) houve uma reducdo de 36% no
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progresso da incidéncia no terco médio das plaheasoja em relacdo a testemunha

(r=0,25) (Quadro 4).

QUADRO 4. Resumo das andlises de regressao linear usadgast® dos modelos

epidemiolégicos

(Logistico,

Monomolecular e Gompert para

incidéncia de ferrugem asiatica no terco médioplastas de soja, sob
doses de potassio com e sem aplicacdo de fungibidarados-MS,

20009.
Com fungicida Sem fungicida

Dose Modelo R R 0 CoMr®  F9 | R RE o OMR F
. Logistico 0,73 0,73 0,18 1,96 8,06 096 096 025,380 81,58
0 kg ha Gompertz 0,83 0,83 0,05 0,09 14,29 0,99 0,99 0,21 ,080 277,9
Monomolecular 0,79 0,79 0,01 0,004 11,25 0,98 0,988 0,07 2119
_ Logistico 0,87 096 0,18 0,38 81,58 091 096 0,311,51 30,50
40kgha  Gompertz 0,87 099 0,05 0,06 20/8 0,90 0,99 0,24 001, 29,40
Monomolecular 0,96 0,98 0,01 0005 8499 0,87 0921 1,01 20,78
_ Logfstico 065 096 0,117 259 570 0,77 096 022,362 10,02
80kghd  Gompertz 0,74 0,99 0,03 0,13 876 0,78 0,99 0,16 161, 10,49
Monomolecular 0,87 098 0,01 0002 2103 0,75 0982 0,79 8,88
Logistico 135,8
120 kg hdt 055 063 0,07 073 373 098 09 04 057 5
Gompertz 061 099 0,04 01 475 095 099 035 90,9 59,9
Monomolecular 0,65 0,98 0,009 0,008 565 0,91 0,981 1,51 32,25
_ Logistico 0,79 096 0,09 0,38 11,53 0,86 0,96 0,394,16 18
160kghd  Gompertz 08 099 004 0,06 122 0,78 0,99 0,32 94,710,61
Monomolecular 0,82 0,98 0,01 0,004 14/,02 0,7 098280 5,43 7,1

(a) Coeficiente de determinacdo ajustado; (b) @&saumento da doenca; (c) Quadrado médio do
residuo; (d) teste estadistico de Fisher.

Nas duas primeiras avaliacdes aos 58 e 65 diasaapasergéncia (DAE) ndo

houve incidéncia de ferrugem asiatica no ter¢co rmsmpedas plantas de soja,

possivelmente pela deposicdo de fungicida, bem ca®ado ao microclima menos

favoravel, como por exemplo, menor periodo de mo#rgo na face superior e morte

de urediniosporos pela exposicdo aos raios so{Z¥BENEDETTI et al., 2007)A

aplicacdo de fungicida proporcionou uma reducaadaéncia da doenca neste tergo
de 86%, 85%, 92% e 54 % aos 72, 79, 86 e 93 DApertivamente (Quadro 3). Com

relacdo a adubacao potassica ndo houve efeitdisgivio na auséncia de fungicida.

Todavia, quando se aplicou o fungicida as dose35de 78 kg ha de KO auxiliou na

diminuicdo da incidéncia de ferrugem asiatica a®s 83 DAE (ponto de minimo)

(Figura 5).
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FIGURA 5. Incidéncia de ferrugem asiatica no ter¢co supetaw plantas de soja aos
72, 79, 86 e 93 dias ap0s a emergéncia (DAE), camne aplicagdo de
fungicida, em funcéo da adubacéo potassica. Dositi 2009.

A reducdo da incidéncia da ferrugem asiética ngotenédio e superior das
plantas de soja, provavelmente, esta relacionagaccpapel do K nas diversas funcdes
da planta. Em geral, esse nutriente confere maisisténcia aos tecidos, aumenta a
espessura das paredes celulares da epiderme a efiuhcionamento dos estébmatos,
atuando na reducdo do potencial de inéculo e prendiy rapida recuperacdo das
injarias (MARSCHNER, 1995). Segundo Perrenoud ()}@9fbrnecimento equilibrado
de K a planta, diminui a incidéncia de doencas ardg do aumento da resisténcia a
penetracao e desenvolvimento de alguns patégenos.

Vérios autores encontraram resposta positivas dbagdo potdssica quanto a
incidéncia de doencas. Sanogo e Yang (2001) obsenvgue a aplicagdo de KCI
resultou em decréscimo de 36% na incidénciaFdsarium solani (causador da
sindrome da morte subita), em comparacdo com assojatratamento com K. Em
relacao a ferrugem asiatica na soja Schneider €@08) observaram que houve atraso
na incidéncia e, reducédo na taxa de desenvolvimgatdoengca quando a cultura foi
adubada em pré plantio com KCI e Ca®@@&o havendo efeito para os micronutrientes.
Todavia, Pozza et al. (2001) analisando a inci@éérmb® mancha-de-olho-pardo
(Cercospora coffeicola Berk. & Cooke) em mudas de cafeeiro, ndo observafaito

significativo da adubacédo potassica na incidénessa doenca.
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O desequilibrio de nutrientes no solo pode prediggoplantas a infeccéo por
microrganismos patogénicos, nesse experimento hsse que nas doses muito
elevadas de O houve as maiores taxa de crescimento da inciaénsi0,35 e 0,32
para as doses de 120 e 160 kg Ha KO, respectivamente (Quadro 4). O excesso de
adubacdao potassica pode inibir mais acentuadamesrescimento das plantas e dispo-
las a infeccdo por patégenos o que pode estariadsoao desbalango catidnico em
relacdo ao célcio e magnésio (PERRENOUD, 1990; MRXOATA, 2006 SILVEIRA
e HIGASHI, 2003).

4.3 Severidade da ferrugem asiatica da soja em fulg de fungicida e adubacao
potéssica

A severidade da ferrugem asiatica estimada por m&iescala diagramatica
proposta por Canteri et al. (2006), foi avaliadaagtir dos 72 DAE no terco médio e,
aos 79 DAE no terco superior, em razédo da baixarslade nas semanas anteriores. As
doses crescentes deXndo apresentaram diferenca estatistica (p < 8dl&e a area
foliar lesionada no terco médio, e quando se aplfaagicida a maxima severidade foi
de 1,8 % aos 86 DAE (Figura 6).
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FIGURA 6. Area foliar lesionada por ferrugem asiatica nodergdio das plantas de
soja aos 72, 79 e 86 dias apos a emergéncia (DodE),e sem aplicacao
de fungicida, em func¢do da adubacgé&o potassica.ddoafMS, 2009.
No terco superior o efeito da adubacdo potassida nfais evidente,
principalmente quando associado a aplicacdo deididag Com a dosagem de

67 kg hd de KO observou-se decréscimo na area foliar lesionada §,31% aos 93
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dias apds a emergéncia das plantas (Figura 7).r@hsee que neste terco doses
maiores de K, 120 e 160 kg hede KO, contribuiram para o aumento da severidade em
11 e 13 %, respectivamente. O excesso de K é adwdevar ao desequilibrio das
relacbes K:Mg e K:Ca, que pode reduzir a formagitacthela média pela falta de Ca,
além disso, 0 excesso de K pode afetar a membtasadtica, causando vazamento de
solutos além de disturbios na formacgéo de proteimasiso do ATP para sinteses em
geral (MALAVOLTA, 2006).

Com fungicida Sem fungicida
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FIGURA 7. Area foliar lesionada por ferrugem asiatica nodesgperior das plantas de

soja aos 79, 86 e 93 dias apos a emergéncia (DodE),e sem aplicacao

de fungicida, em func¢éo da adubacgé&o potassica.ddoafMS, 2009.

Analisando a ferrugem na soja, Levy (2002) verifiogue a aplicacdo de

cloreto de K ou nitrato de potéssio, reduziu a sdade da ferrugem asidtica.
Estudando a influéncia da nutricdo de planta emngheBalardin et al (2006)
observaram que tanto a severidade quanto a tapaodeesso da ferrugem reduziram
com o aumento dos niveis de P e K, para os estédmstivares testados. Segundo
esses autores, a influéncia do K foi mais pronutecigue a do P quando observadas a
severidade e a taxa de progresso da ferrugem, aenbbsixas quantidades. Em estudo
conduzido no campo para investigar os efeitos deCK,B e Mn na severidade da
ferrugem asiatica da soja, Schneider et al. (2@@8ervaram atraso na incidéncia e
reducdo na taxa de desenvolvimento da doenca quawcdtura foi adubada em pré-
plantio com KCl e CaGJ ndo havendo efeito para os micronutrientes.
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Assim como ocorrido com a incidéncia, a aplicac@duhgicida foi essencial
reduzindo a severidade de modo linear de acordoam@valiacdes. No terco médio
houve reducao na area foliar lesionada pela femuggéatica em 22%, 81% e 90% pela
aplicacdo de fungicida aos 72, 79 e 86 dias ap@&géncia (DAE), respectivamente
(Quadro 5). No terco superior houve reducao narslade de 83 % na quarta avaliagao
aos 79 DAE e 96 % na quinta avaliacdo aos 86 DABG® que na sexta avaliagdo ndo
houve diferenca estatistica entre as médias medapticacdo de fungicida (Quadro 5).
Oliveira (2007) analisando doses de tebuconazadergbu reducédo na severidade de
ferrugem asiatica nas parcelas que nao receber@ag@es de fungicidas a qual variou
de 7,75% a 8,94% (terco médio) e 2,98% a 5,52%dtsuperior).

QUADRO 5. Area foliar lesionada pela ferrugem asiatica moatenédio e superior das
plantas de soja, com e sem aplicacdo de fungieisacada avaliacdo
apos a emergéncia plantas . Dourados-MS, 2009

Terco da planta DAE  Com fungicida Sem fungicida CV* Média

72 1,26 b 1,62 a 3,9 1,44
Médio 79 1,10 b 575a 4,5 3,42
86 1,76 b 17,55 a 3,5 9,65
79 0,16 b 0,96 a 3,6 0,56
Superior 86 0,29b 6,89 a 4,3 3,59
93 11,06 a 10,22 a 6,9 10,64

*CV- coeficiente de variacdo dos dados transforregstr meio de Arc Senl + 1/100), submetidos a
analise de variancia. Médias seguidas pela mednaania linha ndo diferem significativamente pektde
F a 5% de probabilidade.

Outra medida de severidade utilizada foi a estimatgiarea abaixo da curva
de progresso da doenca (AACPD). A area abaixo daale progresso da severidade
de ferrugem asiatica, nao foi estatisticamenteQj0%) afetada pelas doses crescentes
de K, sendo influenciada exclusivamente pelo fudgidQuadro 6). A aplicacdo de
fungicida reduziu a area abaixo da curva de pragrda doenca em 12 e 11 % no tergo
médio e superior, respectivamente. Quando ndo $eoapfungicida, na ultima
avaliagdo ndo havia mais folhas no tergco médioazaa da desfolha intensa provocada
pela alta incidéncia e severidade da ferrugemieasiat soja. A resposta positiva ao

fungicida, concorda com os resultados de Barrosalet(2008) que encontrou
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significancia com uma, duas ou trés aplicacfes wlagifida pyraclostrobin +

epoxiconazole.

QUADRO 6. Area abaixo da curva de progresso da doenca ¢o meédio e superior,
com e sem aplicagdo de fungicida. Dourados-MS, 2009

Terco da planta Com fungicida Sem fungicida Média
AACPD Médio 15,41 b 17,60 a 16,50
Superior 15,33 b 17,19 a 16,26

Médias seguidas pela mesma letra na linha naoedifesignificativamente pelo teste F a 5% de
probabilidade.

Neste estudo o potassio foi promissor na reducancit#€ncia e severidade de
ferrugem asiatica na cultura da soja, todavia,rs@ssarios mais estudos englobando
diversos locais, e com maiores quantidades devatds para se enfatizar que a nutricdo

mineral pode ser uma pratica promissora como égieaho manejo dessa doenca.

4.4 Produtividade e massa de 100 grdos em funcdo fengicida e adubacao

potassica

A adubacdo potassica associada com a aplicacdondgcifla interferiu de
modo significativo na produtividade de gréos (p%,@uando ndo houve aplicacéo de
fungicida, & produtividade reduziu 22%, ou sejat k3 ha'. O mesmo ocorreu com a
massa de 100 grdos que reduziu 2,2g o que cords@ond,6% (Quadro 7). Oliveira
(2007) observou nas parcelas que nao receberacagis do fungicida houve maior
severidade da ferrugem o que causou desfolha patkridas plantas de soja
promovendo menor produtividade média (1.317 k) amenor massa média de 1000
graos (78 g) quando se comparou aos tratamentosegekeram fungicidas. Em casos
severos, quando a doenca atinge a soja na fasermdagdo das vagens ou inicio da
granacao, pode causar aborto e queda das vagausamdo em comprometimento total
do rendimento (AZEVEDO et al.,, 2004). Analisandoeficiéncia de diferentes
fungicidas aplicados curativamente no controle elaufjem asiatica, Pereira et al.
(2005) observaram que a testemunha atingiu a pvidlde de 1.438 kg Haja a
parcela tratada com o fungicida apresentou proidatile 88% superior (2.701 kg:ha
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QUADRO 7. Produtividade e massa de 100 gréos de soja egaduda aplicacao de
fungicida. Dourados — MS, 2009

Fungicida Produtividade (kg ha) Massa de 100 graos
Com 2611,74 a 11,85a
Sem 2037,60 b 9,64 b
Média 2324,67 10,75

Média seguida de mesma letra na coluna nao difemarite si ao nivel de 5 % de probabilidade.

Godoy et al. (2009) testando o fungicida azoxistrétiproconazole nas safras
2005/06 e 2006/07 no municipio de Londrina-PR, nlzgam reducéo na produtividade
da testemunha comparativamente ao melhor tratanden89% e 70% , na primeira e
segunda safra, respectivamente. Silva Junior €2@09) obtiveram acréscimos de 13%
na massa de 100 graos e 125% na produtividade pboagdes de pyraclostrobin +
epoxiconazole, fungicida que apresentou menor sy da doenca, aplicados no
estadio R1 + R5. Soares et al. (2004) também ralatincrementos de 12% na massa
de cem gréos com a utilizacdo do mesmo fungicida.

Quando nao houve aplicacdo de fungicida foi necessélubacdo potassica
maior que 110 kg hade KO para obter produtividade acima de 2.000 k& ARadavia,
com a aplicacdo de fungicida, a dose de 72 Kgdeak,O (Figura 9) foi suficiente para
se obter a produtividade maxima de 2.715,8 K dk gréos, no entanto, a massa de

100 graos néo foi influenciada de modo signifiaatpela adubacéo.

—— Com fungicida

28001 e —— Sem fungicida 137
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FIGURA 8. Produtividade e massa de 100 graos em funcaoulmedio potassica, com
e sem aplicagéo de fungicida. Dourados-MS, 2009.
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5 CONCLUSAO

Nas condic6es em que foi conduzido o trabalho,loése que:

A adubacéo potassica nao teve efeito nos teoresdslde nutrientes.

A aplicacao de fungicida foi essencial para redw@ocidéncia e severidade
da ferrugem asiatica e aumento da produtividadeagsande 100 grdos na cultura da
soja.

A aplicacéo de fungicida e 80 kghde KO foram promissoras para diminuir
os efeitos deletérios da ferrugem asiatica contgéela incidéncia no terco médio e
superior e, severidade no tergo superior das [@algaoja.

Na auséncia do fungicida, foram necessarias adaebapbdtassicas mais
elevadas (maior que 120 kg hae K.O) para obtencdo de produtividade acima de
2.000 kg hd.
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ANEXO 1. Resumo da analise de variancia para os teor@sdslde macronutrientes em funcédo da adubacasipat&saplicacdo de fungicida.

Dourados-MS, 2009.

Quadrado Médio do Residuo

N foliar P foliar K foliar Ca foliar Mg foliar S foliar
Fonte de Variagao GL (9 kg") (9 kg") (9 kg (9 kg (9 kg") (9 kg")
Doses de K 4 1,6333° 0,0914" 1,2979" 0,7042* 0,0967"° 7,6953"*
Bloco 5 10,5485° 0,3687* 34,2200** 4,9526* 0,5285* 34,355*
Erro A 20 10,4518 0,1198 6,2429 0,6731 0,1760 9,8582
Fungicida 1 9,2198° 0,0115% 0,6000" 1,4393" 0,0536™ 0,3351™
Doses de K * Fungicida 4 7,8217° 0,1598"* 2,1104" 0,4662" 0,1098 2,017%
Residuo 25 4,7176 0,1354 2,0883 0,8883 0,2110 6,4237
CV (%) 38,45 2,38 6,38 9,30 9,05 11,43
Média geral 5,65 15,47 22,65 10,14 5,08 22,18

** @ * Significativo ao nivel de 1 e 5% de probadiéde pelo teste F respectivamente; ns = ndo Eigtifo.
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ANEXO 2. Resumo da analise de variancia para os teor@sdslde macronutrientes em funcédo da adubacasipat&saplicacdo de fungicida.

Dourados-MS, 2009.

Quadrado Médio do Residuo

Fonte de Variacio GL Cufoliar (mg kg')  Fe foliar (mg kg?) Mn foliar (mg kg™®)  Zn foliar (mg kg™)
Doses de K 4 0,1075" 97,7712% 58,1779 7,2679"
Bloco 5 0,4877** 122,8921* 48,155% 36,6471*
Erro A 20 0,1237 51,0409 43,0694 12,9895
Fungicida 1 0,1189* 41,3994"® 0,5125% 12,9302
Doses de K * Fungicida 4 0,04847° 21,5293"* 32,2040 6,3471"
Residuo 25 0,2557 20,5864 58,2053 7,0920
CV (%) 8,77 8,17 13,89 9,47

‘ Média geral - 5,76 55,51 54,91 28,13

** @ * Significativo ao nivel de 1 e 5% de probadiélde pelo teste F respectivamente; ns = ndo Eigtivfo.
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ANEXO 3. Resumo da analise de variancia para incidénciardeggem asiatica no terco inferior, médio e supeatas plantas de soja em funcao
da adubacao potéssica e aplicagdo de fungicidaabDos-MS, 2009.

Quadrado Médio do Residuo

Fonte de GL ININnf ININnf INMed INMed |INMed |INMed |INMed INSup INSup INSup INSup

Variacao 58DAE 65DAE 58DAE 65DAE 79DAE 86DAE 93DAE 72DAE 79DAE 86DAE 93DAE

Doses de K 40,0051 0,0069"° 0,0154™ 0,0415™ 0,0260™ 0,0063" 0,0178" 0,0689" 0,0121" 0,0185" 0,0203™
Bloco 5 0,0311* 0,0158° 0,0584™ 0,0483" 0,0858™ 0,0451" 0,0101"° 0,529* 0,192** 0,1210° 0,0335"
Erro A 20 0,0059 0,0524 0,0303 0,0248 0,0566 0,0280 0,0289,0909 0,0481 0,0549 0,0283
Fungicida 1 0,0164® 3,620* 0,0991* 6,376* 12,72* 18,38* 15,28** 687* 20,82* 23,01* 7,68**

Doses de K *

Fungicida 4 0,0158° 0,0318"° 0,0258" 0,059** 0,0107"° 0,0528" 0,0032" 0,0527"° 0,0048 0,146 0,317°

Residuo 25 0,0134 0,0378 0,0295 0,0123 0,0315 0,0694 0,0254,116 0,0734° 0,0585 0,1432
CV (%) 11,08 12,14 15,72 7,31 9,73 13,70 7,86 22,52 14,35 13,56 18,16
Média geral 1,04 1,60 1,09 1,52 1,82 1,92 20 151 1,89 1,78 2,08

** * o °Sjgnificativo ao nivel de 1, 5 e 10 % de probabilid pelo teste F respectivamente; ns = néo sigtific DAE = DIAS APOS EMERGENCIA
INInf = Incidéncia no terco inferioiNMed = Incidéncia no tergco médidNSup = =Incidéncia no tergo superior
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ANEXO 4. Resumo da analise de variancia para severidaderdegem asiatica no
terco médio e superior das plantas de soja em dumgi adubacédo
potassica e aplicacdo de fungicida. Dourados-M89 20

Quadrado Médio do Residuo

Fonte de GL SEVMed SEVMed SEVMed SEVSup SEVSup SEVSup
Variacao 72DAE 79DAE 86DAE 79DAE 86DAE 93DAE
Doses de K 4 0,0025" 0,00036" 0,00074° 0,00048° 0,0033° 0,0742*°
Bloco 5 0,0135**  0,0063* 0,0028% 0,0016" 0,0148** 0,01214°
Erro A 20 0,0011 0,0019 0,0019 0,0063 0,0013 0,0345
Fungicida 1 0,012* 0,3433**  1,4317** 0,0627** 0,8268** 0,00%
Doses de K * 0,00016™ 0,0038"° 0,00082° 0,00081" 0,00085"° 0,0186°
Fungicida 4

Residuo 25 0,0019 0,0027 0,0020 0,0015 0,00241 0,0082
CV (%) 3,91 4,40 3,50 3,63 4,30 6,97
Média geral 1,11 1,16 1,28 1,06 1,14 1,30

** * e ° Significativo ao nivel de 1, 5 e 10 % de probabitid pelo teste F respectivamente; ns = ndo
significativo. DAE = dias ap6s a emergéncia
SEVMed = Severidade no terco médiBEVSup =Severidade no ter¢o superior



42

ANEXO 5. Resumo da andlise de variancia para area abaizorda de progresso de
ferrugem asiética no terco inferior, médio e supeatas plantas de soja em
funcdo da adubacao potassica e aplicacdo de fdagidburados-MS,

20009.
Quadrado Médio do Residuo

Fonte de Variacéo GL AACSM AACSS
Doses de K 4 0,03326° 1,3192"
Bloco 5 0,6348* 0,9134°
Erro A 20 0,2174 0,6384
Fungicida 1 72,0492** 52,1882"
Doses de K * 0,2199" 0,1618"*
Fungicida 4

Residuo 25 0,2579 0,2694
CV (%) 3,08 3,19
Média geral 16,50 16,27

** @ * Significativo ao nivel de 1 e 5% de probadiéde pelo teste F respectivamente; ns = ndo
significativo.

AACSM = Area abaixo da curva de severidade progresso dedom terco médio;
AACSS =Area abaixo da curva de severidade progresso deda® terco superior;
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ANEXO 6. Resumo da andlise de variancia para a produtigidadassa de 100 graos
em funcdo da adubacao potéssica e aplicacdo dieifilmgdourados-MS,

2009.

Quadrado Médio do Residuo
Fonte de Variacéo GL  Produtividade (kg hd) Massa 100 grédos (g)
Doses de K 4 34173,48° 0,1700"*
Bloco 5 249149 4° 0,6791"°
Erro A 20 97275,37 0,4175
Fungicida 1 4944578,0° 73,3123**
Doses de K * Fungicida 4 249068,32* 0,310%
Residuo 25 116453,6 0,4453
CV (%) 14,68 6,21
Média geral 2324,7 10,75

** @ * Significativo ao nivel de 1 e 5% de probadiéde pelo teste F respectivamente; ns = ndo
significativo.
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Baixar livros de Literatura

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

Baixar livros de Medicina

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

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

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

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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