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UTILIZACAO DO COLETOR DE UREDOSPOROS COMO INDICADOR DO
MOMENTO DA APLICACAO DE FUNGICIDAS PARA CONTROLE DA
FERRUGEM ASIATICA NA CULTURA DA SOJA

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar qual o melhor estadio fenoldgico na cultura da soja para
realizar aplicacdo de fungicida, visando o controle da ferrugem asiatica, tendo por base a
presenca ou nao de ureddsporos no coletor de esporos. O delineamento experimental utilizado
para os experimentos conduzidos foi em blocos casualizados com quatro repeti¢cdes. Os
tratamentos foram o0s seguintes: no primeiro experimento com o coletor de ureddsporos
indicando o momento da aplicagcdo em Ry (T - 1), R, (T -2), R3 (T -3), R4 (T -4), Rs (T - 5),
Re (T - 6), T - 7 (sem controle) e T - 8 (com controle total); no segundo experimento foi
aplicado fungicida nas mesmas épocas do experimento 1, porém sem considerar o coletor
como indicador do momento de aplicacdo desse produto na soja. O fungicida aplicado foi o
azoxystrobina + cyproconazole na dose de 0,3 L ha™ em 200 L ha™ de volume de calda, com
0 auxilio de pulverizador pressurizado com CO, e equipado com pontas do tipo leque 110.02
LD. A realizacdo da andlise conjunta indicou que para as caracteristicas agronémicas, nimero
de plantas por area, niUmero de vagens por planta, nimero de sementes por vagem e massa de
100 grdos ndo houve diferenca significativa (P<0,05) em funcdo da utilizacdo ou ndo do
coletor, bem como em relacdo as diferentes épocas de aplicacdo de azoxystrobina +
cyproconazole. No entanto, com relagdo a produtividade de grdos observou-se que quando foi
aplicado o fungicida no estadio fenoldgico Rs houve aumento de aproximadamente de 22%
em relacdo a aplicacdo em Rs, mas ndo diferiu estatisticamente dos estadios R, e R4. Para
incidéncia e severidade da doenca o uso de coletor indicou o melhor momento da aplicacdo de
fungicida no estadio fenoldgico Rs proporcionando menor area abaixo da curva do progresso
da doenca.

Termos para indexacdo: Glycine max, estadios fenologicos, Phakopsora pachyrhizi.



USE OF COLLECTOR UREDOSPORES AS INDICATOR OF THE TIME OF
APPLICATION OF FUNGICIDE FOR CONTROL OF RUST IN ASIAN SOYBEAN
CROP

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the best phenological stage of soybeans to make
fungicide application for the control of Asian rust, based with or without uredospores the
collector of spores. The experimental design used for the experiments was conducted in
randomized blocks with four replications. The treatments were as follows: in the first
experiment with the collector uredospore indicating the time of application in Ry (T - 1), R, (T
-2),R3(T-3),R4(T-4),R5(T-5),Rs(T-6), T-7 (nocontrol) and T - 8 (full control) in
the second experiment was applied fungicide at the same times of experiment 1, but without
considering the collector as an indicator of the time of application of this product in soybeans.
The fungicide was applied azoxystrobin + cyproconazole in a dose of 0.3 ha™ in 200 L ha™
spray volume, with the aid of pressurized with CO, spray and equipped with tips of the fan
type LD 110.02, the performance of the combined analysis indicated that for the agronomic
characteristics, number of plants per area, number of pods per plant, number of seeds per pod
and 100-grain mass was no significant difference (P <0.05) in function of use or non-collector
as well as in relation to different application times of azoxystrobin + cyproconazole.
However, in relation to productivity of grains observed that when the fungicide has been
applied in the phenological stage R¢ increased by approximately 22% compared to the applied
Rs, but not significantly different stages of R, and R4. For incidence and severity of disease
using collector indicated the time of fungicide application at phenological stage Rs, providing
less area under the curve of progress of the disease.

Index terms: Glycine max, phenological stages, Phakopsora pachyrhizi.
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1 INTRODUCAO

A soja é originaria da Manchdria, regido da China. Esta planta pertence a classe das
dicotileddneas, familia Leguminosae e subfamilia Papilionaceae, e a espécie cultivada é
Glycine max (L.) Merril. Esta planta possui sistema radicular do tipo pivotante, com a raiz
principal bem desenvolvida e raizes secundarias em grande numero, que podem estar
infectadas por bactérias do género Bradyrhizobium, via pelos radiculares formando os
nodulos. A fixacao bioldgica de nitrogénio pode, dependendo de sua eficiéncia, fornecer todo
0 N gue a soja necessita. A soja apresenta ainda caule herbaceo, ereto com porte variando de
0,60 a 1,50 metros, cujas folhas s@o alternadas, longas pecioladas, composta por trés foliolos
ovalados ou lanceolados, com comprimento varidvel entre 0,5 a 12,5 cm (EMBRAPA SOJA,
2009).

Nos dltimos anos, tem-se observado a participacdo crescente do Brasil no complexo
mundial de soja, mediante aumento de sua producdo e produtividade nas diferentes regioes
produtoras. Entretanto, a longevidade deste éxito depende da estabilidade deste complexo, o
qual esta condicionado a riscos, sendo as doencas um dos principais fatores limitantes para 0s
incrementos na produtividade (ARIAS, 2004).

A soja ocupa posic¢do de destaque na economia mundial, tendo como maior produtor os
Estados Unidos com uma producdo aproximadamente de 90 milhdes de toneladas, o Brasil
com 75 milhdes de toneladas, como segundo maior produtor, resultando em uma produgéo
total aproximada de 264 milhdes de toneladas (USDA, 2011). Em termos de Brasil a soja
ocupa posicdo de destague em nossa economia, devido a dimensdo da area cultivada e do
volume de producéo de grdos. Na safra 2010/2011 o Brasil produziu 75 milhdes de toneladas
em uma area plantada de 24 milhdes de hectares (CONAB, 2011). O Parand obteve uma
producdo de aproximadamente 15 milhdes de toneladas em uma area de 4,6 milhdes de
hectares (SEAB, 2011).

A importancia econdémica das doencas varia de ano para ano e de regido para regiao,
dependendo das condicdes climaticas de cada safra. Os danos anuais de producdo por doengas
sdo estimadas em cerca de 15 a 20%, entretanto, algumas doengas podem ocasionar danos de
quase 80% (EMBRAPA SOJA, 2009).

Segundo Yorinori (2002), existem cerca de 50 doencas de soja catalogadas no Brasil e,
dentre essas doencas, a ferrugem asiatica é a que vem provocando maiores niveis de danos a

cultura, devido a sua rapida disseminacéo e viruléncia.



17

A ferrugem asiatica tem como agente etioldgico o fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow
& P. Sydow, que possui rapida disseminacdo, principalmente através do vento, e depende de
hospedeiro alternativo ou da propria soja para sobreviver, atraves das plantas voluntarias,
guaxas, que nascem a partir de graos perdidos na colheita ou nos cultivos sob irrigagdo. Em
razdo de sua grande variabilidade genética, o fungo gera com rapidez novas ragas virulentas,
tornando-se um desafio para os produtores e pesquisadores.

Na safra de 2000/2001, o continente americano estava livre da ferrugem asiatica da
soja, no entanto, em 2001, o fungo foi encontrado no Paraguai, no Brasil e na Argentina em
2002, na Bolivia em 2003, bem como nos Estados Unidos em 2004 (SCHENEIDER et al.,
2005). Na safra de 2002/2003, o fungo atingiu as principais regides produtoras de soja no
Brasil e, segundo Yorinori et al. (2003), o custo devido as perdas e aplicacdes de fungicidas
foi de pelo menos US$ 1,126 bilhdo.

Devido ao potencial de perdas que esta doenga pode ocasionar, as empresas produtoras
de fungicidas tém recomendado o controle utilizando-se de produtos quimicos de modo
preventivo, sem identificar a presenca do fungo e sem avaliar as condicBGes climaticas,
provocando grandes prejuizos econdmicos aos produtores e ao meio ambiente (Consorcio
Antiferrugem, 2010). No entanto, segundo Reis (2004), se ndo considerarmos os fatores
determinantes na ocorréncia de doengas, ou seja, planta suscetivel, patdgeno e ambiente
favoravel, € possivel perceber que esses sistemas de alerta possuem falhas em sua
metodologia, pois a tomada de decisdo independe da presenca do patdgeno na area,

considerando apenas a presenca do hospedeiro e de condi¢cdes ambientais favoraveis.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi avaliar qual o melhor estadio fenolégico na cultura da soja,
para realizar aplicagdo de fungicida, visando o controle da ferrugem asiatica tendo por base a

presenca ou ndo de ureddsporos no coletor de esporos.

1.1.2 Objetivos especificos

= |dentificar a presenca e quantificar a incidéncia e severidade da ferrugem asiatica
(Phakopsora pachyrhizi) na cultura da soja na safra 2010/11;

= Avaliar o0 momento mais adequado para realizar a primeira aplicacdo de fungicidas
visando o controle da ferrugem asiatica, utilizando como critério a presenca ou ndo do
esporo de P. pachyrhizi no coletor de esporos;

» Realizar aplicacdes de fungicida dentro da fase reprodutiva em alguns estadios
especificos para avaliar a eficiéncia no controle da ferrugem asiatica na cultura da

soja.
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2 REVISAO BIBLIOGAFICA

2.1 Cultura da Soja

2.1.1 Boténica, origem e importancia

A soja ocupa uma posicdo de destaque em nivel mundial, tanto na produgdo como em
consumo. Caracteriza-se por ser uma espécie leguminosa e autégama, com 2n = 40
cromossomos, planta que pertence a classe das dicotiledéneas, Familia leguminosae,
subfamilia papilionaceae, e espécie Glycine max (L.) Merrill (CAPELLARI et al., 2006).
Originaria do leste da China e reconhecida como uma das mais antigas plantas cultivadas do
planeta, sua evolugcdo comecou com o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos
naturais, entre duas espécies de soja selvagem que foram domesticadas e melhoradas por
cientistas chineses (EMBRAPA SOJA, 2009).

A espécie cultivada atualmente é tipicamente herbacea, anual e de dias curtos. De
ampla adaptacdo a climas tropicais e subtropicais (SEDIYAMA et al., 2005), apresenta
grande diversidade genética e morfoldgica, devido a fatores ambientais, como sensibilidade
ao fotoperiodo e temperatura, que podem alterar a expressdo genética, produzindo diversos
fenotipos. Na quase totalidade das cultivares, todos os 6rgao estdo cobertos de pélos ou
tricomas, exceto os cotilédones (MULLER, 1981). Suas flores sdo completas e ocorrem em
racemos terminais ou axilares, em nimero de 2 a 35 por racemo, sendo de cor roxa ou branca.
Devido ao efeito pleitotropico do loco W1, as plantas com flores roxas apresentam hipocétilo
roxo e aquelas com flores brancas apresentam hipocotilo verde (SEDIYAMA et al., 1981).

A produgdo mundial de soja na safra 2010/2011 foi de aproximadamente 264 milhdes
de toneladas, e cultivou uma area de aproximadamente 104 milhdes de hectares (USDA,
2011). Somente atras dos Estados Unidos, o Brasil é o seu segundo maior produtor, sendo
responsavel por 28% da produgdo mundial, produzindo 75 milhGes de toneladas em uma area
de 24 milhdes de hectares (CONAB, 2011).

Os teores altos de 0leo (20%) e proteina (40%), aproximadamente, somando aos niveis
adequados de produtividade de gréos, nos mais diversos ambientes, faz da soja uma das
leguminosas mais importantes de todo mundo, sendo atualmente a principal fonte de proteina
vegetal disponivel (VELLO e SILVA, 2006). De alto valor biolégico e muito versatil, a soja
da origem a produtos e subprodutos muito usados pela agroindustria, inddstria quimica e de

alimentos, e seu uso mais conhecido € como o0leo refinado, obtido a partir do 6leo bruto
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(EMBRAPA SOJA, 2009). Além disso, a soja possui diversos compostos, tais como:
minerais, vitaminas e compostos bioativos (isoflavonas, saponinas, fitatos, inibidores de
proteases) que fazem dela uma opcdo alimentar saudavel e popular entre as pessoas
preocupadas em melhorar a qualidade de vida (CARRAO-PANIZI, 2006) e também como
fonte de energia renovavel através de utilizagdo desta como biodiesel.

2.2 Ferrugem Asiatica

2.2.1 Histdria e distribuicdo geogréfica

Originaria do Continente Asiatico, a ferrugem asiatica da soja (P. pachyrhizi),
considerada uma das mais severas doencas na cultura da soja, foi relatada pela primeira vez
no Japdo em 1902 (REIS et al., 2004). Em 1934 ja se encontrava em toda a Asia e Sul da
Australia, em 1951 na india, 1994 no Hawai, 1996 na Africa, em 1998 na Zambia e no
Zimbébue, 1999 na Nigéria, 2000 em Mocambique, 2001 no Sul da Africa e na safra
2000/2001 no Paraguai e Brasil (ALMEIDA et al., 2005; YORINORI e LAZZAROTTO,
2004; YORINORI et al., 2005). Apo6s a primeira identificacdo no Brasil, esta doenca se
dispersou rapidamente pelo continente americano, causando severos danos de producédo de até
75% na América do Sul.

A ferrugem da soja, causada pelo fungo P. pachyrhizi, foi identificada pela primeira
vez no Continente Americano em marco de 2001, no Paraguai e, no Brasil, no Oeste do
Estado do Parand. Amostras de folhas infectadas foram analisadas por meio de técnicas
moleculares no laboratério do USDA/ARS, EUA (Foreign Disease-Weed Science Research
Unit) e comparadas com amostras de P. meibomiae, sendo realizada a confirmacdo da
introdugdo de P. pachyrhizi na América do Sul (ALMEIDA et al., 2005).

Apenas na safra 2000/01 uma epidemia de ferrugem da soja, causando perdas de até
50% no rendimento de grdos em cultivares mais susceptiveis, ocorreu no Paraguai, no
municipio de Pirap6 (YORINORI, 2002). No Brasil, 0 mesmo pesquisador observou em
lavoura comercial da regido Oeste do Parand, com 0s mesmos sintomas. A maior severidade
foi registrada em cultivares de ciclo tardio. Na safra 2001/2002 no Brasil, a ferrugem ocorreu
nos estados do RS, PR, MG, MT, MS, SP, TO, RS e SC, e o primeiro relato de ocorréncia na
Argentina (YORINORI et al., 2005).

Talvez a principal diferenca entre as duas formas de ferrugem da soja seja a

agressividade, maior na forma P. pachirhizi e P. meibomiae é considerada nativa na América
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do Sul notadamente menos agressiva, raramente causando perdas significativas, e ocorrendo
no Brasil nas regides do Cerrado e na Regido Sul (YORINORI e LAZZAROTTO, 2004).

Na safra 2002/03 Piuga et al. (2003) realizaram levantamento em diferentes regifes do
Brasil, constatando a presenca simultanea das duas espécies em amostras das regides Sul no
municipio de Passo Fundo (RS) e Ponta Grossa (PR), e no Centro-Oeste no Estado de Minas
Gerais onde a doenca ocorreu na safra 2003/04 ja em meados de dezembro nos primeiros
estadios vegetativos da cultura.

Em funcédo da facil disseminacdo do fungo, no ano de 2002, a ferrugem asiéatica ja se
encontrava em 60% da area cultivada no pais, e no ano seguinte chegou a 90% (BERGAMIN
FILHO, 2006). Atualmente a ferrugem asiatica vem ocorrendo em quase 100% das regides
produtoras no Brasil, cuja intensidade esta intimamente relacionada aos fatores climaticos de
cada regido, principalmente aquelas onde ocorrem maiores precipitacdes pluviométricas e

formagé&o de orvalhos, proporcionando maior molhamento foliar.

2.2.2 Sintomatologia

A ferrugem asiatica, em razdo de sua agressividade, pode ocorrer em qualquer estadio
fenoldgico da planta de soja (EMBRAPA SOJA, 2009). Esta doenca é descrita pela fase
uredinal e telial (ONO et al., 1992). Em relacdo a fase uredinal da P. phachyrhizi, condi¢des
Otimas de temperatura, ao redor de cinco dias apds a penetracdo, tornam possivel a
visualizacdo dos primeiros sintomas da doenca, 0s quais geralmente iniciam-se no terco
inferior do dossel da planta.

Os sintomas séo bastante semelhantes aos da ferrugem americana podendo aparecer
em qualquer estadio de desenvolvimento em cotilédones, folhas e hastes, sendo os sintomas
nas folhas os mais caracteristicos da doenca. Os primeiros sintomas sdo caracterizados por
minusculos pontos (no maximo de 1 mm de diametro) mais escuro do que o tecido sadio da
folha, de uma coloracdo esverdeada a cinza-esverdeada, com correspondente protuberancia
(Uredia) na pagina inferior da folha. As urédias sdo predominantes na face abaxial da folha,
mas podem, esporadicamente, aparecer na face adaxial das folhas. Progressivamente, as
urédias, adquirem cor castanho-claro a castanho-escura, abrem-se em pequeno poro,
expelindo os uredosporos. Os uredosporos, inicialmente de coloracdo hialina (cristalina),
tornam-se bege e acumulam-se ao redor dos poros ou s3o carregados pelo vento. A medida
que prossegue a esporulacdo, o tecido da folha ao redor dos primeiros urédias, adquire

coloragdo castanho-clara (lesao do tipo “TAN”) a castanho-avermelhada (lesdo do tipo
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“reddish-brown-RB) formando as lesGes que sdo facilmente visiveis em ambas as faces da
folha (ALMEIDA et al., 2005).

Com o desenvolvimento da doenca, as lesdes adquirem forma poligonal, delimitadas
pelas nervuras secundarias, podendo alcancar 2 a 5 mm de diametro (GODOQY et al., 2006) e
podem ser visualizadas posicionando-se a folha contra o sol ou contra um fundo claro.

O diagnostico de infeccdo inicial de campo dessa doenca é também dificultado pelos
sintomas iniciais que podem ser confundidos com sintomas de outras doencas, como pustula
bacteriana (Xanthomonas axonopodis pv. glycines Nakano Dye) e mancha parda (Septora
glycines Hemmi) (YORINORI et al., 2003), fazendo-se necessério um diagnostico rapido e
preciso, pois o controle é mais eficiente em aplicacdes preventivas e ou no inicio da infeccao.

Quanto a fase telial, as lesBes podem atingir peciolos, vagens e hastes, mas sdo mais
abundantes nas folhas, principalmente na face abaxial e nas bordas dos foliolos das folhas do
terco inferior do dossel da planta de soja, onde as formac@es de pustulas sdo mais evidentes e
numerosas. Estas regiGes da planta sdo mais atingidas por serem areas com maior umidade, ou
seja, microclima que favorece a germinacgdo, penetracdo e infec¢do dos esporos (VELLO et
al., 2002; YORINORI & YUYAMA, 2008). Segundo Furtado (2007) a ferrugem asiatica é

mais severa nos trifélios mais velhos de plantas de soja.

2.2.3 Morfologia

Dois tipos de esporos sdo conhecidos em P. pachyrhizi: ureddsporos e teliésporos. Os
ureddsporos (15-24 um x 18-34 um) sdo 0s mais comuns e se constituem na fase epidémica
da doenca. Sdo ovdides a elipticos, largos, com paredes com 1 um de espessura, densamente
equinalados e variando de incolor a castanho-amarelo palidos. P. pachyrhizi apresenta grande
variabilidade patogénica e, através do uso de variedades diferenciadoras, varias ragas tem sido
identificadas. Em Taiwan, foram identificadas nove racas e no Japdo, onze. No Brasil, a
quebra de resisténcia em uma safra evidenciou a existéncia de racas. Quatro genes dominantes
de reseisténcia com heranca independente sdo conhecidos e denominados como Rppl — Rpp4
(ALMEIDA et al., 2005).

2.2.4 Epidemiologia

A Phakopsora pachyrhizi € um fungo basideomiceto pertencente a ordem Uredinales,

que possui rapida disseminacdo, principalmente pelo vento, podendo atingir longas distancias.
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N&o ha evidéncias da transmissdo da doenca por sementes. O fungo é um parasita obrigatorio
ou biotréfico porque vive apenas em hospedeiros vivos. Portanto, para sobreviver, depende de
hospedeiros alternativos ou a propria soja (EMBRAPA SOJA, 2009).

O ciclo da doenca se inicia a partir de plantas hospedeiras que liberam 0s ureddsporos,
0s quais se disseminam pelo vento, depositando-se sobre as folhas das plantas de soja.
Quando as condi¢fes ambientais sdo favoraveis para a ocorréncia da doenca, inicialmente, 0s
uredosporos (esporos) emitem o tubo germinativo, e em seguida o apressorio. Esta estrutura
desenvolve-se em direcdo a superficie da planta e perfura a cuticula e a parede celular através
de forga mecénica e enzimaética, infectando o hospedeiro (AMORIN, 2005). A disperséo por
longas distancias dos esporos € atribuida principalmente as tempestades de vento (ISARD et
al., 2005).

O fungo P. pachyrhizi e espécies relacionadas sdo Unicos em sua habilidade para
penetracdo direta na epiderme; a maior parte dos patégenos de ferrugens entra na folha pela
abertura dos estbmatos. A penetracdo direta nas células epidérmicas e a inducdo nao
especifica do apressorio no processo de infeccdo podem ajudar no entendimento da ampla
gama de racas do patdgeno, para o desenvolvimento de cultivares resistentes (MILES, 2006).

As ferrugens sdo doencas classificadas como policiclicas, pelo fato que estes
patdégenos completam varios processos monociclicos durante 0 mesmo ciclo da cultura, sendo
que a taxa de infeccdo dependerd do numero de processos monociclicos e da capacidade
reprodutiva do patdégeno (BALARDIN et al., 2005).

A penetracdo ocorre de forma direta através da cuticula. O processo de infeccao
depende da disponibilidade de agua livre na superficie da folha, sendo necessario no minimo
seis horas, com um méximo de infeccdo ocorrendo com 10 a 12 horas de molhamento foliar.
Temperatura entre 15 e 28 °C sdo favoraveis para infeccdo (ALMEIDA et al., 2005). No
Brasil a maioria das cultivares tem se mostrado suscetiveis a P. pachyrhizi, mesmo no estadio
vegetativo, embora infeccbes logo apdés o inicio da floragdo causem maiores danos
(BROMFIELD, 1984). No entanto, Hartman, Wang & Tchanz (1991) relatam que a
severidade da ferrugem asiatica aumenta durante o estadio fenoldgico de enchimento das

vagens.

2.2.5 Hospedeiros do patégeno

Desde sua primeira descricdo em folhas de Glycine max subsp. soja, ou soja silvestre,

no Japdo, foram realizados indmeros relatos do P. pachyrhizi em vérias espécies de
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leguminosas ao redor do mundo, primeiramente na Asia, seguido da Australia, Africa,
América do Sul, e mais recentemente da América do Norte. Previamente a sua introducéo na
Ameérica do Norte, em 2004, o fungo foi relatado em aproximadamente 90 espécies
hospedeiras, contudo, a consolidacdo de algumas destas espécies diminuiu o numero em 77
espécies e em 40 géneros. Ap6s 2004, uma avaliacdo em casa de vegetacdo de 176 espécies
de leguminosas da subfamilia Papilionoideae, ampliou-se a taxa de hospedeiros em 75
espéecies em 12 géneros, e um a subsequente avaliacdo de campo adicionou cinco espécies e
duas subespécies (SLAMINKO; HARTMAN, 2008).

Segundo relato dos mesmos autores, atualmente ocorrem aproximadamente 150
espécies em 53 géneros de leguminosas da familia Fabaceae. Todas estas espécies hospedeiras
pertencem a um grupo monofilético dentro da subfamilia Papilionoideae. Tal faixa de
hospedeiros pode ser considerada incomun entre patdgenos causadores de ferrugens
(FREDERICK, 2005). Aproximadamente 120 espécies hospedeiras conhecidas estdo na
América do Norte e podem desempenhar um papel na epidemiologia da ferrugem asiatica
como hospedeiros que sobrevivem durante o inverno e servem como fontes de inoculo para a
soja (SLAMINKO & HARTMAN, 2008).

No Brasil, podem ser citados alguns hospedeiros como a Crotalaria alanceolata, a
mucuna preta (Mucuna cochinchinesis), o feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) o caupi
(Vigna unguiculata), o carrapicho (Desmodium sp.), e o guandu (Cajanus cajan), entre outros
(EMBRAPA SOJA, 2009). Contudo, o hospedeiro de maior preocupacdo atualmente,
principalmente para os E.U.A., é o0 kudzu (Pueraria lobata), por ser extremamente prolifico e
por servir de fonte de indculo do P. pachyrhizi durante o inverno. Nativo do Japdo e China, o
kudzu se adaptou bem as condigdes climaticas do continente americano (EMBRAPA SOJA,
2009; YORINORI & YUYAMA, 2008; PIVONIA & YANG, 2004), e no Brasil esta presente
nos municipios de Palmeira, no Parana, e em Santo Angelo e Carazinho, no Rio Grande do
Sul. Juntamente com a soja, onde o inéculo é mantido pelos cultivos de entressafra, o kudzu
pode ser considerado responsavel pelas epidemias da doenca no Brasil (YORINORI et al.,
2009).

2.2.6 Perdas

A ferrugem da soja, nas ultimas safras, principalmente na de 2003/04, causou
enormes perdas a sojicultura nacional, gerando uma reducdo de 4,6 milhdes de toneladas, o
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que corresponde ao valor de US$ 1,22 bilhdo de dolares de prejuizo (YORINORI &
LAZZAROTTO, 2004).

Em funcédo da sua facil disseminacdo com o vento pode ser encontrada praticamente
em todas as regides produtoras do Brasil com reducao de até 75% de produtividade. Danos de
80% a 90% foram registradas na Australia e na india, respectivamente, em Taiwan foram
registrados danos de 70% a 80% (ALMEIDA et al., 2005). Os maiores danos sdo observados
qguando a ferrugem asiatica atinge grandes percentuais de severidade, promovendo desfolha
prematuramente das plantas de soja e provocando aborto e queda das vagens (YORINORI et
al., 2003). Os autores relatam ainda, que a ferrugem asiatica provocou perdas acima de 1100
kg h&™ no Paraguai, na safra 2000/01. Segundo Balardin et al. (2005), a ferrugem asiética foi
identificada na regido do Planalto do estado do Rio Grande do Sul, causando danos de até
48% na produtividade, na safra 2001/02.

2.2.7 Resisténcia genética do fungo

A resisténcia de plantas a doencas ocorre por mecanismos que impedem ou limitam a
atividade do patdgeno na planta hospedeira (CARNEIRO, 2007). Os mecanismos de
resisténcia identificados a P. pachyrhizi incluem a resisténcia vertical, horizontal e a
tolerancia (HARTMAN et al., 2005). Alguns autores ndo consideram a tolerancia como um
mecanismo de resisténcia.

Em Taiwan, ja foram identificadas nove racas do P. pachyrhizi e no Japdo 18 racas
(YAMAOKA et al., 2002). A existéncia de ragas dificulta o controle através da resisténcia
vertical (ALMEIDA et al., 2005).

Kato e Yorinori (2006), inoculando 13 isolados do patogeno em 14 diferentes
cultivares de soja, confirmaram a existéncia de diferentes racas patogénicas no Brasil.
Segundo Hartman et al. (2005) o isolado brasileiro € o mais agressivo de todos, até o
momento. Possivelmente o fungo possui a habilidade de acumular genes para viruléncia
(BONDE et al., 2006). Desta forma, a luta contra o patdgeno torna-se um grande desafio para
0s pesquisadores.

Para a resisténcia vertical da ferrugem asiatica, estdo referenciados até o momento
cinco genes independentes: Rppl(PI 200492, Komata), Rpp2 (Pl 230970), Rpp3 (PI 462312,
Ankur), Rpp4 (PI 459025, Bing nan) (BROMFIEL e HARTWIG, 1983), e Rpp5 (Pl 200456).
Entretanto, devido a resisténcia vertical ndo ser duradoura, ja foi relatado que as fontes de

resisténcia dos genes Rppl a Rpp4 apresentaram suscetibilidade em condi¢des de campo
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(HARTMAN et al., 2005). No Brasil, somente os genes Rpp2 e Rpp4 continuam efetivos
contra os isolados brasileiros, enquanto que as resisténcias conferidas pelos genes Rppl e
Rpp3 foram quebradas em 2003, dois anos apos a deteccdo da ferrugem asiatica no Brasil
(ARIAS et al., 2006).

No entanto, a Fundacdo MT e TMG - Tropical Melhoramento & Genética, lancou na
safra 2008 a primeira soja inox — cultivar resistente a ferrugem asiatica. Para a safra 2012
estara no mercado mais duas cultivares de soja inox a TMG 801 e TMG 803, que tém como
principal caracteristica a resisténcia ao fungo causador da ferrugem asiatica e boa adaptacédo
ao cerrado brasileiro (FUNDACAO MT, 2011).

2.2.8 Controle quimico

O controle da ferrugem asiatica da soja depende de um conjunto de medidas para que
0s danos e as perdas sejam minimizados (JULIATTI et al., 2005) e exigem monitoramento,
treinamento e capacitacdo constantes na adocdo das praticas de manejo da cultura. Os
fungicidas, até 0 momento, consistem no principal método utilizado para o controle da doenca
(GARCIA et al., 2008). A ferrugem asiatica da soja tem manifestado maiores percentuais de
controle, em aplicacbes de fungicidas do grupo quimico dos TriazGis misturados as
Estribilurinas quando aplicado de forma preventiva (Tabela 1), segundo Andrade & Andrade
(2002) e Soares et al. (2004).

Os mecanismos de acdo dos fungicidas do grupo quimico dos triazdis, dizem respeito
a acdo destes na inibicdo da biossintese de ergosterdis (ISE), cuja fungdo esta relacionada a
manutencdo da integridade da membrana a qual estd presente em todos eucaridticos. A
reducdo da disponibilidade de ergosterol (principal esterol presente em fungos) resulta na
disrupcdo da membrana e o escoamento eletrolitico. Segundo Azevedo (2001), sdo fungicidas
sistémicos muito efetivos no controle de agentes patogénicos em culturas. Ja 0 mecanismo de
acao das estribilurinas ocorre atraves da inibicdo da respiracdo mitocondrial, por meio do
bloqueio da transferéncia de elétrons no complexo citrocromo-bc;, através da inibi¢cdo da
oxido-redutase de ubihidroquinona-citocromo ¢ (REIS e BRESOLIN, 2004).
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Tabela 1. Lista de fungicidas indicados na safra 2009/2010, comercialmente para controle da
ferrugem asiatica da soja.

INGREDIENTE ATIVO NOME COMERCIAL DOSE L p.c. ha™
Tebuconazol Folicur 0,50
Ciproconazol Alto 100 0,30
Azoxystrobina + cyproconazol Priori Xtra 0,30
Piraclostrobina + epoxiconazol Opera® 0,50
Trifloxistrobina + tebuconazol Nativo® 0,50
Picoxistrobina + ciproconazol Aproach Prima* 0,30
Trifloxistrobina + ciproconazol SphereMax® 0,15
Azoxistrobina + tetraconazol Domark XL° 0,60

! Adicionando Nimbus 0,5% v/v, “Adicionando Assist 0,5 | ha™, *Adicionando Aureo 0,5 lha™,
“Adicionando Nimbus 0,5 | ha?, ®Adicionando Nimbus 0,6 | ha™,

Fonte: XXXI Reunido de Pesquisa de Soja da Regido Central do Brasil. Londrina. Embrapa
Soja, 2010.

Nas condicOes brasileiras, 0os principais agravantes para o controle da ferrugem
asiatica sdo a extensdo territorial das lavouras e a monocultura continuada, favorecendo a
maior producdo de indculo e disseminacdo deste, além do aparecimento de diferentes
isolados/racas do patogeno. O clima favoravel, falhas nas aplicacfes de fungicidas, alta
densidade de plantas, periodos de semeadura, além da sobrevivéncia do patégeno em plantas
volutarias de soja e plantas daninhas ou outras espécies hospedeiras que sobrevivem no
periodo da entressafra, que se estende de setembro a janeiro, sdo fatores suplementares que
diminuem a eficiéncia do controle da doenca (UNFRIED, 2007).

Segundo Fundacdo MT (2011), Yorinori e Yuyama (2008), para o aumento da
eficiéncia no controle quimico da ferrugem, algumas préaticas culturais sdo recomendadas,
entre elas: a) rotagdo de culturas; b) semeadura da soja na época recomendada; c) evitar o
prolongamento do periodo da semeadura, pois segundo Juliatti et al. (2005), em plantios
tardios a doenca tende a ser mais severa; d) monitoramento da lavoura com auxilio de lupa de
20 X de aumento; e) controle preventivo, com aplicacdo de fungicida antes do aparecimento
da doenga (quando o potencial ainda é baixo) e controle curativo, com a aplicagdo de
fungicida com o aparecimento dos sintomas iniciais da doenga; f) fazer a rotacao de principios
ativos quando for realizar mais de uma aplicacdo; g) monitoramento da lavoura procurando

identificacdo precoce da ferrugem; h) utilizar tecnologia de aplicagdo recomendadas para
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obter boa cobertura foliar e penetracdo do produto no dossel da planta, e respeitando as
condicBes climaticas durante as aplicacfes; i) uso de cultivares mais precoces, pois desta
forma o fungo tem menos tempo para causar reducao da produtividade, ja que a cultura fica
menos tempo no campo, de acordo com Silva et al. (2007); j) uso de densidade de plantas na
linha e espacamento entre as linhas que permitam bom arejamento foliar e escolha correta dos
equipamentos de pulverizacao.

A pulverizacdo deve atingir o maximo de area foliar, com fungicidas de maior periodo
residual e sistemicidade e de acordo com a Embrapa Soja (2010), produtores e técnicos devem
estar atentos as informacbes de sua regido. Diante disso, o Consércio Anti-ferrugem,
estabelecido em 2004, através de um esforco cooperativo entre varios segmentos do complexo
soja, gera e difunde informacg6es que melhoram a eficiéncia do controle da ferrugem asiatica,
possibilitando o acompanhamento anual de sua evolucéo ao nivel nacional e em tempo real.
As informagGes sdo enviadas para Embrapa Soja e disponibilizadas através da internet pelo

site: www.consorcioantiferrugem.net.

2.2.9 Medida preventiva

Outra medida e recomendada por todos os estados brasileiros produtores de soja, € 0
“Vazio Sanitario”, que consiste na proibi¢ao do cultivo da soja durante a entressafra e na
eliminacdo de plantas voluntarias de soja dos campos de cultivos e de areas adjacentes. O
objetivo do vazio sanitario é a reducdo do indculo inicial para atrasar o inicio da epidemia.
Essa medida, associada ao plantio de cultivares precoces, logo no inicio do zoneamento e
época recomendada para o plantio, faz com que as plantas completem a maior parte de seu
ciclo livres do patogeno, reduzindo o nimero de aplicagdes de fungicidas e garantindo maior
produtividade e lucratividade (CARNEIRO, 2007). Entretanto, devido a sua agressividade, a
ferrugem asiatica continua causando perdas econdmicas significativas. Segundo Calvo et al.
(2008), no Brasil, o uso de fungicidas na producdo de soja tem aumentado de
aproximadamente U$ 100 milhGes a quase U$ 800 milhdes, desde o aparecimento da
ferrugem. Somando a isso, os fungicidas aumentam a preocupacdo em relagdo a poluigcdo dos
solos e aguas, e tambeém a toxidade para plantas, humanos e animais (OLOKA et al., 2008).
Desta forma, o monitoramento da lavoura com auxilio de coletores de uredosporos € uma
ferramenta mais viavel, tanto do ponto de vista econémico como ambiental, e de grande
importancia estratégica no controle da ferrugem asiatica, contribuindo para a reducéo do uso

de fungicidas.


http://www.consorcioantiferrugem.net/
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3 MATERAIS E METODOS

3.1 Caracterizagdo do Experimento
3.1.1 Local e clima da area experimental

Os experimentos foram conduzidos em condi¢des de campo, sem irrigacdo, na safra
2010/2011, em uma propriedade rural particular localizada no municipio de Goioeré, no
Estado do Parand, situado geograficamente na latitude 24°13°46°> Sul e 53°03 33’ de
Longitude Oeste e em altitude de aproximadamente 459 metros em relacdo ao nivel do mar
(Figura 1).

O clima predominante da regido ¢ o mesotérmico subtropical dmido (Cfa), com
temperaturas minimas inferior a 18°C e temperaturas maximas acima de 22°C e precipitacfes
pluviométricas de 1.200 a 1.500 mm anuais, segundo a classificacdo de Kdppen (INSTITUTO
AGRONOMICO DO PARANA — IAPAR, 2010).

Image © 2011 GeoEye \
011 Europa Technologies ( C Ix
Inav/Geosistemas SRL e 10()8 Q,
2011 MapLink/Tele'Atlas \
Data das imagens: 25/Mar/2009 24:13:39:915°S 53°02'55.51"0 elev 473 m Altitude do pontode visao 1.56km

Figura 1. Imagem do local onde foram conduzidos os experimentos, safra 2010/2011, no

Municipio de Goioeré — PR/ UNIOESTE/CCA/PPGA, 2011.
Fonte: Google Eart, 2011.




30

3.1.2 Caracterizacdo do solo

O solo da é&rea de implantacdo dos experimentos é do tipo LATOSSOLO
VERMELHO Eutroférrico - LVe-1, profundo, de textura argilosa (Bhering & Santos, 2008),
0 qual apresenta declividade média ao redor de 5% (relevo suave ondulado). A analise do solo
foi realizada pelo Laboratério de Quimica Agricola e Ambiental, do Centro de Ciéncias
Agréarias da UNIOESTE, campus de Marechal Candido Rondon a qual apresentou os
seguintes resultados: P (mg dm™) = 13,78, pH (CaCl,) = 5,06; MO (g dm™) = 28,02, todos 0s
demais elementos em (cmol.dm™), para H+Al = 4,88; Al*® = 0,15; K" = 0,19; Ca*? = 2,32;
Mg*? = 1,44, SB = 3,95 e CTC = 8,83, V (%) = 44,73 e Al (%) = 3,66. Foi aplicado 1,2 ton
ha® de calcéario dolomitico com PRNT de 90% baseado na anélise do solo e para obter uma
saturacdo de bases de 70%, semelhantemente foi aplicado 308 kg ha™ do formulado 02-24-16
com 8,8% de Ca, 3,8% de S, 0,050% de B, 0,250% de Zn, de acordo com Malavolta (1989).

3.1.3 Dados meteoroldgicos

Os dados meteoroldgicos foram registrados durante o periodo do experimento
utilizando um Termo-higrébmetro Datalogger Portatil de marca HOMIS (Figura 2), modelo
494 e para as precipitacbes utilizou-se um Pluviémetro (Figura 3), cujos dados estdo

apresentados na Tabela 2.

Figura 2. Datalogger Portatil, com abrigo.
Foto: SARTO, 2011.
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A 5 v - nf
Figura 3. Pluviémetro.
Foto: SARTO, 2011.

Tabela 2. Resumo dos dados referente a temperatura média, precipitacdo e umidade relativa,
para o periodo da conducdo dos experimentos, no municipio de Goioeré - PR, na
safra 2010/2011, UNIOESTE/CCA/PPGA

Periodo Temperatura Média (°C)  Precipitacdo (mm) Umidade Relativa (%)
24/10 a 30/10/10 18 44 60
31/10 a 06/11/10 16 10 64
07/11 a 13/11/10 19 0 51
14/11 a 20/11/10 19 48 62
21/11 a 27/11/10 17 43 55
28/11 a 04/12/10 27 111 9
05/12 a 11/12/10 23 147 89
16/12 a 18/12/10 21 42 81
19/12 a 25/12/10 24 58 79
26/12 a 01/01/11 23 44 78
02/01 a 08/01/11 24 28 74
09/01 a 15/01/11 24 64 77
16/01 a 22/01/11 24 37 79
23/01 a 29/01/11 24 28 78
30/01 a 05/02/11 24 21 80
06/02 a 12/02/11 23 142 89
13/02 a 19/02/11 24 89 81
20/02 a 26/02/11 23 24 74

27/02 a 04/03/11 22 40 76
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3.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com quatro repeticdes
para os dois experimentos. Cada experimento foi constituido por oito tratamentos em dois
ambientes (com e sem coletor de ureddsporos) resultando em 16 tratamentos no total para os

dois experimentos. Os tratamentos foram os seguintes:

EXPERIMENTO 1

T Com coletor de esporos e aplicacdo de fungicida (azoxystrobina + ciproconazol) no

estadio fenoldgico R; se constatar presenca de esporos da ferrugem

T, Com coletor de esporos e aplicacdo de fungicida (azoxystrobina + ciproconazol) no

estadio fenoldgico R, se constatar presenca de esporos da ferrugem

Ts Com coletor de esporos e aplicacdo de fungicida (azoxystrobina + ciproconazol) no

estadio fenoldgico R3 se constatar presenca de esporos da ferrugem

T, Com coletor de esporos e aplicagdo de fungicida (azoxystrobina + ciproconazol) no

estadio fenoldgico Ry se constatar presenca de esporos da ferrugem

Ts Com coletor de esporos e aplicacdo de fungicida (azoxystrobina + ciproconazol) no

estadio fenoldgico Rs se constatar presenca de esporos da ferrugem

Ts Com coletor de esporos e aplicacdo de fungicida (azoxystrobina + ciproconazol) no
estadio fenoldgico Rg se constatar presenca de esporos da ferrugem

T, Sem controle

Tg Com controle total, realizando aplicagdes de fungicida (azoxystrobina +

ciproconazol) a cada 15 dias

EXPERIMENTO 2

T, Sem coletor de esporos e aplicacdo de fungicida (azoxystrobina + ciproconazol) no
estadio fenoldgico Ry

T, Sem coletor de esporos e aplicacdo de fungicida (azoxystrobina + ciproconazol) no
estadio fenologico R,

T3 Sem coletor de esporos e aplicacdo de fungicida (azoxystrobina + ciproconazol) no

estadio fenologico R
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T, Sem coletor de esporos e aplicacdo de fungicida (azoxystrobina + ciproconazol) no
estadio fenoldgico Ry

Ts Sem coletor de esporos e aplicacdo de fungicida (azoxystrobina + ciproconazol) no
estadio fenoldgico Rs

Ts Sem coletor de esporos e aplicagdo de fungicida (azoxystrobina + ciproconazol) no

estadio fenoldgico R
T, Sem controle quimico

Ts Com controle total, realizando aplicagdes de fungicida (azoxystrobina +

ciproconazol) a cada 15 dias

No experimento 1 com coletor de ureddsporos indicando ou ndo o momento da
aplicacio em Ry (T-1),R2(T-2),R3(T-3),R4(T-4),Rs(T-5),Rs(T-6), T-7 (sem
controle) e T - 8 (com controle total); no experimento - 2 foi aplicado nas mesmas épocas do
experimento - 1, porém sem considerar o coletor de uredésporos, como indicador do momento
de aplicacdo de fungicida na soja. O tratamento - 7 foi sem aplicacdo de fungicida e o
tratamento - 8, chamado de controle total, onde se realizou pulveriza¢bes quinzenalmente. A
mistura de azoxystrobina + cyproconazole na dose de 0,3 L ha™ com 6leo mineral a 0,5%, foi
aplicada utilizando pulverizador costal pressurizado a CO; (Figura 4), com barra provido com
quatro pontas do tipo leque modelo 110.02 LD e regulado a presséo de trabalho com 40 Ibs

pol?, a velocidade de deslocamento de 1 m s e volume de calda ajustado para 200 L ha™.

Figura 4. Pulverizador costal pressurizado a CO,
(Foto: SARTO, 2011)
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Segundo Igarashi (2004) o coletor de esporos, sem patente, foi desenvolvido com
objetivo de monitorar ocorréncia de ureddsporos de P. pachyrhizi na cultura da soja, visando
determinar a presenca do fungo aliado as condi¢fes climaticas, para auxiliar no planejamento
do controle da ferrugem asiatica. Para viabilizar a utilizacdo do equipamento em todas as
regides produtoras do Estado, foi criado um sistema de rede constituido por vérias instituices
(EMBRAPA, IAPAR, Universidades, Cooperativas, Emater, entre outras).

O equipamento é constituido por uma base, uma haste, um tubo de coletor de

uredosporos, uma bateria, uma termo-higrémetro e um suporte de lamina (Figura 5).

Especificagdes do coletor SIGA E%:

- ey

1. Base do coletor; 4. Bateria;

2. Haste de sustentagdo: 5. Termohigrémetro:

3.Coletor de esporos: 6. Suporte de laminas.

Figura 5. Foto da especificacdo do coletor de uredosporos.
Foto: lgarashi, 2004.

Para instalar o equipamento o primeiro passo é a fixacdo do coletor, introduzindo a
base do mesmo no solo, até o nivel do pedal de apoio, e instalar a bateria. O segundo passo € a
instalagdo da haste de sustentagdo, a qual devera ser regulada; a sua altura devera ser de
acordo com o porte da planta, obedecendo a uma altura minima de 30 cm do apice da mesma.
O terceiro passo € o acoplamento do coletor, 0 mesmo devera ser acoplado a haste de
sustentacdo, e posteriormente apertar a borboleta a arruela interna do coletor. O quarto passo é
a instalacdo da lamina de coleta de esporos, e a [dmina de microscopia com fita adesiva de
face dupla, deverd ser fixada e encaixada no orificio do coletor existente na parte dianteira do
mesmo. Ao instalar a lamina, sera retirada a protecdo do adesivo antes de instalar no coletor.
O quinto passo é o acionamento do sistema, onde devemos conectar o fio do coletor a bateria
de 12 volts.
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As laminas de microscopia instaladas no coletor de esporos deverao ser substituidas no
minimo a cada dois dias;
Obs.: - As laminas coletadas deverdo ser embaladas numa caixa de papel (Figura 2),

para que ndo haja contato com nenhuma impureza, durante processamento e translado.

As aplicacdes dos fungicidas foram realizadas nas parcelas dos experimentos nas datas

e respectivos estadios fenoldgicos da soja, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Quadro resumo das aplicagGes de fungicidas nas parcelas dos experimentos, na
cultura da soja, no municipio de Goioeré, UNIOESTE/CCA/PPGA, na safra
2010/2011

EXPERIMENTO 1 (COM COLETOR DE UREDOSPOROS)

TRATAMENTOS DATA ESTADIO FENOLOGICO

Tratamento — 1 - -
Tratamento — 2 - -
Tratamento — 3 - -

Tratamento — 4 - -

Tratamento — 5 14/01/2011 Rs2
Tratamento — 6 08/02/2011 Rs
Tratamento — 7 - -
Tratamento — 8 16/12/2010 V1o
31/12/2010 R3
16/01/2011 Rs,
03/02/2011 Rss

EXPERIMENTO 2 (SEM COLETOR)

Tratamento — 1 19/12/2010 R,
Tratamento — 2 23/12/2010 R»
Tratamento — 3 31/12/2010 R3

Tratamento — 4 05/01/2011 R4



Tratamento — 5
Tratamento — 6
Tratamento — 7

Tratamento — 8

14/01/2011
08/02/2011
16/12/2010
31/12/2010
16/01/2011
03/02/2011

Rs
Re

V1o
Rs3

Rs2
Rss

36
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3.3 Descri¢ao do Experimento

A é4rea total dos experimentos foi de 1.461 m? com quatro blocos de 365,25 m? cada,

conforme croqui da area do experimento (Figura 6).

CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL

EXPERIMENTO 02 mEXPERIMBNTOOI(MCow)
socoot |73 |4 (2 (6|5 |18)7(3]5|6[2[4[1]8
BLocoo2 |8 2|3 (5|4 (61|78 |5(2|6(3 (1|47
BLOCO® | 7 14 |1|3|5/6]|2|8]|7]|3]4|2]6|1]5]8
BLocoos |7 |64 |1|5(2(3|8]l7(4|5]1|2(3|6]8

Figura 6. Croquis dos experimentos, area de soja na safra 2010/2011, no Municipio de
Goioeré — Parand. UNIOESTE/CCA/PPGA, 2011.
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Cada parcela foi constituida por oito linhas de soja no espacamento de 0,45 cm, com 7
metros de comprimento, totalizando 25,2 m?. A area (til foi constituida por duas linhas de 5

metros, perfazendo 4,5 m?, onde se realizou a coleta das informacdes para realizar todas as

avaliacdes (Figura 7).

0,45 cm ‘

3,6 m

Area itil da parcela de 4,5 m2

Area da parcela ou unidade experimental de 25,2 m2

Figura 7. Croquis da parcela ou unidade experimental da area de soja na safra 2010/2011, no
Municipio de Goioeré — PR, UNIOESTE/CCA/PPGA, 2011.



3.4 Conducéo do Experimento

3.4.1 Cultivar utilizada
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A cultivar utilizada foi a CD-202, (soja convencional). O genétipo da soja é

classificado de acordo com o hébito de crescimento (forma e estrutura morfoldgica) e pelos

seus requerimentos em comprimento do dia e temperatura, necessarias para iniciar o

desenvolvimento floral ou reprodutivo, sendo que esta caracteristica torna-se essencial para

nortear agdes de manejo. Na Tabela 4 sdo apresentados as principais caracteristicas desta

cultivar.

Tabela 4. Resumo das principais caracteristicas da cultivar utilizada neste trabalho.

Caracteristicas CD- 202
Ciclo total (média em dias) 130 (PR)
Ciclo vegetativo (média em dias) 60 (PR)

Habito de crescimento

Acamamento

Cor da flor

Cor da pubescéncia

Cor do hilo

Reacdo aos nematoides de galha
Meloidogyne incognita
Meloidogyne javanica
Meloidogyne paranaensis

Reacédo aos nematoides das lesbes radiculares
Rotylenchulus reniformis

Reacéo as doengas
Cancro da haste
Mancha “olho de Ra”
Oidio da soja

Tecnologia de produgéo recomendada

Fertilidade do solo

Determinado
Moderadamente Suscetivel
Branca

Cinza

Marrom Claro

Tolerante

Suscetivel

Tolerante

Moderadamente Tolerante

Resistente

Resistente

Moderadamente Suscetivel

Alta
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Acidez do solo Tolerante

Eficiente no uso adubacao Eficiente e responsiva
Densidade de semeadura (regido baixa) 09 a 13 sementes(esp. 0,45 m)
Populacdo de plantas (regido baixa) 178 a 289 mil plantas ha
Epoca de semeadura (regido baixa) 20/10 a 30/11

Fonte: EMBRAPA SOJA, 2010.

3.4.2 Controle de plantas daninhas

O historico da area experimental apresentava uma alta infestacdo de plantas daninhas,
representada principalmente por: capim colchdo (Digitaria horizontalis L), amendoim bravo
(Euphorbia heterophylla L.), caruru (Amaranthus viridis L.), picdo preto (Bidens pilosa L.),
trapoeraba (Commelina virginica L.), buva (Conyza sp.) e corda de viola (Ipomeia spp.).

O manejo das plantas daninhas foi realizado utilizando os seguintes herbicidas:
Aminol (2,4-D), Glifosato Potassico, Paraquat + Diuron e Fomesafem + Fluazifore-P-
Butilico.

O controle de plantas daninhas foi realizado utilizando aplicacbes com herbicidas. A
dessecacdo na area experimental foi realizada no dia 6 de outubro de 2010, utilizando o
produto Aminol (2,4-D) na dose de 1,0 L ha™ e Glifosato Potassico na dose de 2,5 L ha™
(SEAB, 2010) objetivando a dessecacdo das plantas daninhas existentes, e no dia 18 de
outubro de 2010 foi realizada a segunda aplicacdo, utilizando os produtos Paraquat + Diuron
com 6leo mineral na dose de 2,0 L ha e 0,8 L ha™ respectivamente (MAPA, 2010), visando a
eliminacdo das plantas daninhas remanescentes. No estddio fenoldgico V3 foi realizada
aplicacdo de herbicida em pos-emergéncia da cultura e da planta daninha, utilizado
Fomesafem + Fluazifore-P-Butilico com 6leo mineral na dose de 0,85 L ha™ e 0,5%
respectivamente (SEAB, 2010).

3.4.3 Preparo do solo

Né&o foi realizado o preparo de solo na area experimental, por se tratar de area em

Sistema de semeadura direto a mais de oito anos.
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3.4.4 Adubacéo

A adubacdo de semeadura foi realizada utilizando o fertilizante 02-24-16 + (Ca=8,8%,
S=3,8%, B=0,050% e Zn=0,250%) na dose de 308 kg ha™, com base na anélise de solo, na
eficiéncia de cada nutriente e nos valores de exportacdo pela cultura da soja (MALAVOLTA,
1987).

3.4.5 Semeadura

As sementes foram tratadas com Metalaxil-M + Fludioxonil utilizando a dose de 2 mL
kg™ de semente e a inoculacdo na dose de 100 g de inoculante turfoso para cada 50 kg de
semente (ANDREI, 2006), sendo a semeadura realizada com semeadora, modelo PPsolo de
nove linhas, no dia 24 de outubro de 2010. O espagcamento utilizado foi de 0,45 cm entre
linhas, com uma densidade 14 plantas por metro linear, sendo as sementes distribuidas a uma

profundidade aproximada de 3 a 5 cm em relacdo a superficie do solo.
3.4.6 Instalacdo do coletor de ureddsporos

A instalagdo do coletor de uredésporos “SIGA” (IGARASHI & BALAN, 2004) foi
realizada logo ap6s a implantacdo dos experimentos - 1 e 2. As laminas foram trocadas a cada
dois dias e imediatamente realizava-se a observacdo no microscépio bioldgico trinocular
marca BM e modelo 4523 (Figura 8) com objetivo de identificar a presenga dos esporos. No
experimento 1, com coletor, sé se realizou pulverizacbes quando encontrado mais de 10

ureddsporos de Phakopsora pakyrhizi por cm?.
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Figura 8. Microscopio biolégico utilizado para avaliar e quantificar a presenca de ureddsporos
nas laminas do coletor, na area experimental, safra 2010/2011

UNIOESTE/CCA/PPGA, no Municipio de Goioeré — Parana.
(Foto: SARTO, 2011)

3.4.7 Tratos Culturais

3.4.7.1 Adubacdo em cobertura

No dia 25 de novembro de 2010, foi realizada a adubacgdo de cobertura com potassio no
estadio fenoldgico Vs, Esta foi realizada de forma manual. Aplicou-se a dose de 100 Kg ha™
de cloreto de potassio (EMBRAPA Soja, 2009).

3.4.7.2 Controle de pragas

O manejo das pragas foi realizado sempre que necessario, para ndo interferir nos
resultados do trabalho. Na oportunidade da ultima aplicacdo do herbicida foi realizado o
controle da lagarta da soja (Anticarsia gemmatalis) utilizando o produto fisiologico
Teflubenzuron na dose de 120 mL ha™® (ANDREI, 2006). No dia 25 de novembro de 2010
(Rs) foi realizado a segunda pulverizacdo para o controle da lagarta da soja e a falsa medideira
(Pseudoplusia includens), utilizado o produto Teflubenzuron na dose de 120 mL ha™ (MAPA,
2011). No dia 19 de dezembro (R;) foi realizado a terceira aplicacdo para controlar o
percevejo marron (Euschistus heros), o produto utilizado foi o metamidofé6s na dose de 1,0 L
ha® (ANDREI, 2006) e a quarta pulverizaco foi realizada no dia 20 de janeiro de 2011 (Rs.3)

utilizando-se o mesmo produto e dose para o controle do percevejo marron.
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3.4.8 Identificacdo dos estadios fenoldgicos da soja

Uma das aplicacOes praticas do conhecimento da duracdo dos estadios fenoldgicos da
soja é auxiliar no planejamento das aplicacdes de fungicidas para o controle das doencas,
entre elas a ferrugem asiatica. Sabe-se que a ferrugem normalmente inicia a sua ocorréncia
apos o florescimento da soja e que aplicacdo de fungicidas é economicamente vidvel quando
realizada até o final do estadio Rg (no caso das cultivares precoces, € importante que a
ferrugem seja mantida sobre controle até o final do ciclo, para diminuir o potencial de indculo
para as cultivares mais tardias) (FUNDACAO MT, 2011).

Dessa forma, sabendo-se a duracéo dos estadios fenoldgicos das cultivares, em funcéao
da época e do local de semeadura, pode-se aplicar este conhecimento para planejar o inicio
das pulverizaces e o intervalo com que elas deverdo ser realizadas, levando sempre em
consideracdo o periodo de controle dos fungicidas aplicados e as condi¢es climaticas da
regido (FUNDACAO MT, 2011). Como o estadio fenoldgico das cultivares podem variar
dependendo de acordo com as condi¢cdes ambientais e, principalmente, com a época de
semeadura da soja, e para assegurar a correta identificacdo dos estadios fenoldgicos da cultura
da soja, visando a realizacdo dos tratamentos neste experimento, foi identificado os estadios
fenoldgicos da soja (Figura 9) para a cultivar CD-202, utilizando como parametros proposto
por Ritchie et al. (1982).

Estadios Dias ap6s a | Caracteristicas Fotos
fenolégicos | semeadura

(DAS)
VE 6 Emergéncia = + de 50% acima do solo

VC 10 Cotilédones totalmente expandidos

V; 15 Primeiro no, folhas unifoliadas expandidas e a
Primeira folha trifoliada com as bordas nédo se tocando

V, 19 Segundo no, primeira folha trifoliada aberta e a segunda
ndo tocando as bordas

V3 25 Terceiro no, segunda folha trifoliadas expandidas e a
terceira ndo tocando as bordas
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V, 29 Quarto né, terceira folha trifoliadas expandidas e a quarta
ndo tocando as bordas

Vs 32 Quinto nd, quarta folha trifoliadas expandidas e a quinta
ndo tocando as bordas

Ve— Vo 52

R; 56 Inicio do florescimento

R, 60 Pleno florescimento

Rs 68 Inicio de formagédo das vagens
Canivetinho com 1,5 cm

R4 73 Vagenscom?2a4cm

Rs1 78 Formac&o dos gréos de 0 a 10% de granacao

Rs. 82 Formagdo dos grdos de 11 a 25% de granacéo

Rs3 87 Formagcéo dos gréos de 26 a 50% de granacéo

Rs.4 93 Formagcé&o dos gréos de 51 a 75% de granacéo

Rss 99 Formagdo dos grdos de 76 a 100% de granacao

Re 107 Ultimo estadio verde da soja

R71 112 Maturacgéo da soja de 0 a 50% da folhas, ramos e vagens
amarelos

Ry, 116 Maturacgdo da soja de 51 a 75% das folhas, ramos e vagens
amarelos

R4 120 Maturacgéo da soja de 76 a 100% das folhas, ramos e vagens

amarelos
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Rg1 124 Desfolha da soja de 0 a 50%
Rg. 127 Desfolha da soja com + 51% de desfolha
Rg 129 Maturacéo para a colheita

Figura 9. Quadro demonstrativo dos estadios fenoldgicos da cultura da soja para variedade

CD 202 na safra 2010/2011, UNIOESTE/CCA/PPGA, no municipio de Goioeré —
Estado do Parana.
Fonte: SARTO, 2011

3.4.9 Colheita da soja dos experimentos

A colheita foi realizada no dia 4 de marco de 2011, e ndo houve necessidade de realizar

dessecacdo. A lavoura encontrava-se no estadio fenoldgico Ry, A colheita foi realizada

avaliacdes.

manualmente. Foram colhidas todas as plantas da area util de cada parcela, para realizar as
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3.5 Variaveis Analisadas nos Experimentos

3.5.1 Variaveis relacionadas ao estudo das doencas

3.5.1.1 Incidéncia da ferrugem asiatica

A incidéncia da ferrugem asiatica na cultura da soja foi realizada durante todo o ciclo
da cultura, avaliando-se dez plantas da &rea Util ao acaso a cada quinze dias, considerando
presenca ou auséncia de urédias na planta. As avaliagBes da incidéncia ocorreram nos
seguintes dias e seus respectivos estadios fenoldgicos: 15 de novembro (V>), 30 de novembro
(Vs), 15 de dezembro (V1p), 30 de dezembro (R3), 15 de janeiro (Rs2), 30 de janeiro (Rs4), 15
de fevereiro (R71) e dia 28 de fevereiro (Rs2) e seus resultados foram expressos em valores da
area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD).

3.5.1.2 Severidade da ferrugem asiatica

A severidade da ferrugem asiatica foi avaliada ap6s o aparecimento das primeiras
urédias nas plantas da parcela sem controle, através da identificacdo de um trifélio do terco
inferior, um do terco médio e um do terco superior de dez plantas da area util, e a cada sete
dias foram realizadas as avaliacbes. Com o auxilio de uma escala diagramatica (Figura 10),
foi determinado o percentual de infecgdo (GODQY et al., 2006).

J A
g

~

06% 20% 70% 180% 420% 785%

Figura 10. Escala diagramatica utilizada para determinar a severidade da ferrugem asiatica na
cultura da soja, proposta por Godoy (2006).

A severidade foi avaliada nos dias e respectivos estadios fenoldgicos: 05 de janeiro (Ry),
12 de janeiro (Rs1), 18 de janeiro (Rs2), 25 de janeiro (Rs4), 02 de fevereiro (Rss), 09 de
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fevereiro (Rg), 16 de fevereiro (R71) e 23 de fevereiro (R73) e seus resultado foram expressos
em valores da AACPD, obtidos com auxilio da formula proposta por Shanner e Finnley
(1977):

AACPD =" 1{(%} x Gy - T, i Onde:

Yi = proporc¢édo da doenca na i-ésima observacao;
T;i = tempo (dias) na i-ésima observacao;
N = namero total de observacoes.

3.5.2 Variaveis agrondmicas analisadas

3.5.2.1 Plantas por area

O namero de plantas por area foi avaliado através da contagem de todas as plantas da
area Util no estadio fenol6gico Ry, que coincidiu com a operacéo da colheita manual.

3.5.2.2 Vagens por planta

O numero de vagens por planta foi avaliado em dez plantas da area Gtil no estadio
fenoldgico Ry. As plantas foram coletadas aleatoriamente onde se realizou a contagem das
vagens existentes nas plantas, considerando somente as vagens que possuiam mais de um grao

por vagem.

3.5.2.3 Gréos por vagem

O numero de grédos por vagem foi determinado coletando aleatoriamente dez plantas da
area util no estadio fenoldgico Ry, e aleatoriamente observou-se uma vagem do ter¢co medio
de cada planta onde se realizou a contagem do numero de graos existentes em cada vagem, e

posteriormente realizou o calculo da média de gréos por vagem.
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3.5.2.4 Peso de 100 grédos

O peso de 100 grdos foi obtido através da amostra dos grdos da area util, sendo
determinado no Laboratorio de Sementes da UNIOESTE de Marechal Candido Rondon.
Realizou-se a contagem de oito repeticdes com 50 grdos (MAPA, 2009) utilizando-se um
contador de sementes e posteriormente pesou-se as amostras com uma balanca semi-

eletrénica marca Toledo com trés casas decimais e obteve-se 0 peso médio das amostras.

3.5.2.5 Produtividade

Para avaliar a produtividade de cada parcela foi realizada a colheita de todas as plantas
da &rea (til no estadio fenoldgico Ry. As mesmas foram trilhadas utilizando-se uma maquina
de marca Nogueira e para a limpeza de impurezas foram passados por um jogo de peneiras
com ar. Apos isso foi utilizado o determinador de umidade portatil, marca Dickey - John
Corporation (EUA) para determinar a umidade de colheita, padronizando a umidade dos gréos
de cada parcela de acordo com a equacao abaixo, e determinando assim a produtividade.

- x{ €00 — Umidade de colheita ﬂ Onde:

€00 — Umidade desejada

PS = Peso seco
PB = Peso bruto
Umidade desejada = 13%
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3.6 Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia conjunta (Anexo 1 e Anexo
2), utilizando-se do programa estatistico GENES (CRUZ, 2006) e observando-se a relacao
entre 0 maior e menor QMR inferior a sete, e quando ocorreu diferenca estatistica a 5% de
significancia, foi realizado o teste de Tukey (GOMES, 2009).

O modelo matematico utilizado foi:

Yi =m-+T, + B/ A+ A +TA + B

Onde:

Yk Vvariaveis dependentes dos tratamentos, com e sem coletor;
M  média dos tratamentos;

T;  efeitos dos tratamentos estadios fenoldgicos R;, R2 Rs R4 Rs Rg, com e sem coletor de
uredosporos;

B  efeito dos blocos ou repeticdes;
A  efeito dos ambientes, com e sem coletor;

E  Efeitos dos erros experimentais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5 seguem as informacdes referentes a quantidade de uredosporos
encontrada por cm? na lamina do coletor nas respectivas datas e estadios fenolégicos da area
experimental. Como podemos observar os primeiros esporos foram encontrados na lamina do
coletor no dia 14 de janeiro de 2011, quando a soja estava-se no estadio fenoldgico Rs e
apresentou nivel para realizar a primeira aplicacdo de fungicida no experimento 1 (com
coletor). No entanto, pode-se observar que ap0s 0 aparecimento dos primeiros ured6sporos no
coletor, o nimero de esporos por cm™ aumento rapidamente de 10 para 300 uredésporos, por

se tratar de um fungo que apresenta grande severidade.

TABELA 5. Resumo da ocorréncia de ureddsporos no coletor, em cm™, na cultura da soja, no
municipio de Goioeré, UNIOESTE/CCA/PPGA na safra 2010/2011.

DATA ESTADIO FENOLOGICO N° UREDOSPOROS (cm™)
14/01/2011 Rs. 10
08/02/2011 Re 300
10/02/2011 Re 415
12/02/2011 Re 348
14/02/2011 R71 355
16/02/2011 R71 330
18/02/2011 R72 480
20/02/2011 R72 +500
22/02/2011 R73 +500
24/02/2011 R73 +500

Fonte : SARTO, 2011
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Analisando-se os dados da incidéncia da ferrugem asiatica na Figura 11, pode-se
observar que a doenca ocorreu tardiamente, passando de 0% do estadio fenoldgico Rs, para
20% no estadio Rs 4, fase em que a soja encontrava-se com o0s grédos de 51 a 75% de granacéo.
Somente quando a cultura ja estava com 114 dias apds semeadura atingiu 70% de plantas com
alguns sintomas da doenca, fase em que 0s graos ja se apresentavam com 100% de granacéo e

a lavoura ja se encontrava em fase de maturacdo, com 50% das folhas, vagens e ramos

amarelados.
[ Precipitagdo (mm) —e— Incidéncia (%) —&— Temperatura mix —@— Temperatura min |
I _ r 100
240 - /
= 210 A t80 _ &
E 180 - / g %
§ 150 - - 60 55
.‘C:'L 120 A _ L 40 % 5
'S 904 A ik A 2E
o 60 - *—o L 20 =
30 A
0 e - ~ ~ :’/ 0
15/11/2010{30/11/2010|15/12/2010|30/12/2010|15/1/2011 |30/1/2011 (15/2/2011 |28/2/2011
V2(22) | V6(37) | V10(52) | R2(67) | R5.2(83) | R5.4(98) |R7.1(114) |R8.2 (127)
[ Precipitagdo (mm) 10 130 251 112 92 67 250 53
—— Incidéncia (%) 0 0 0 0 0 20 70 100
—&— Temperatura max 37 35 34 36 36 31 33 36
—@— Temperatura min 20 20 21 21 21 21 20 21

Ciclo ( dias x estadio fenologicos x data)

Figura 11. Incidéncia da ferrugem asiatica, em relacdo a precipitacdo do periodo na
cultura da soja, UNIOESTE/CCA/PPGA, no municipio de Goioeré -
Parand, na safra 2010/2011.

No entanto, com relacdo a severidade da doenca, avaliada no terco inferior das plantas,
parte da planta onde apresentou maior severidade, pode-se observar na Figura 12 que até 101
dias ap6s a semeadura a severidade apresentava-se com valores muito baixos, de 0,6% e a
lavoura ja se encontrava com 100% dos graos granados. Entretanto, somente atingiu 18% de
severidade no estadio fenologico Rg, e atingindo uma severidade maxima de 42% , quando a
soja encontrava-se no estadio R;3 (122 dias ap0s a semeadura) e apresentava-se com 100%
das folhas, vagens e ramos amarelados. Tal fato nos indica que a severidade aumentou apos o
registro dos ureddsporos no coletor, aliado as temperaturas minimas do periodo em torno de
20°C e maxima de 33°C, e as precipitacGes pluviométricas do periodo em torno de 192 mm,
proporcionando condi¢des ambientais favoraveis a ocorréncia da doenca, tanto na incidéncia

guanto na severidade.
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[ Precipitacdo (mm) —&— Terco médio —— Terco inferior —&— Tergo superior —%— Temperatura max. —¢— Temperatura min. ]
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Precipitacdo (mm)
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Temperatura (°C)
S
o

5/1/2011 12/1/2011  |19/1/2011 [26/1/2011  [2/2/2011  |9/2/2011 16/2/2011  [23/2/2011
R4 (73) R5.1 (80) R5.3 (87) R5.4 (94) | R5.5(101) | R6 (108) R7.1(115) | R7.3 (122)

=3 Precipitagdo (mm) 51 39 45 31 38 46 192 4

—A— Terco médio 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6 7,0 7,0 18,0
—— Terco inferior 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6 18,0 18,0 42,0
—— Terco superior 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6 2,0 7,0 18,0
—x— Temperatura max. 37,0 35,0 34,0 36,0 36,0 31,0 33,0 36,0
—&— Temperatura min. 20,0 20,0 21,0 21,0 21,0 21,0 20,0 21,0

Ciclo ( dias x estadio fenoldgicos)

Figura 12. Severidade da ferrugem asiatica da soja, em funcéo do estadio
fenoldgico e precipitacdo pluviométrica (mm), no municipio de
Goioeré - Parana/UNIOESTE/CCA/PPGA, na safra 2010/2011.

No anexo 1 encontram-se os resultados da analise de variancia dos experimentos por
ambiente, com e sem coletor de ureddsporos, para as variaveis incidéncia e severidade da
doenca, que apresenta significancia pelo teste F a 5% de probabilidade para as fontes de
variacdo: Tratamentos (estadios fenoldgicos) e para os ambientes. Posteriormente realizou-se
a analise de variancia conjunta para os dois experimentos.

A utilizacdo do coletor possibilitou a indicacdo do melhor tratamento quando a
aplicacéo foi realizada no estadio Rs como podemos observar na Tabela 6, onde a severidade
da ferrugem asiatica foi 31% menor em comparacdo a média de R,, R3, R4 € Rg, que foram
semelhantes. No entanto, quando se analisa os resultados obtidos do experimento sem coletor,
as menores severidades ocorreram quando as aplica¢fes foram realizadas nos estadios R,, R4
e Rs, 0s quais ndo diferenciaram estatisticamente do estadio Rs no experimento com coletor.
Resultados semelhantes foram encontrados por Godoy et al. (2009), em estudo sobre a
eficiéncia do controle da ferrugem asiatica da soja em funcdo do momento da aplicacdo sob
condigdes de epidemia em Londrina-PR, safra 2005/2006, cujo melhor tratamento foi quando
se realizou aplicacOes seqlenciais, em R, e Rs1, onde foi mais eficiente na reducdo da
severidade e apresentou a maior produtividade. Ainda na safra 2006/2007, esses autores
concluiram que os tratamentos com aplicacdes seqiienciais, em R, e Rs 1, e a aplicacédo Unica
em R; apresentaram os menores valores de severidades de ferrugem asiatica, e maiores

produtividades.
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A menor incidéncia foi obtida quando realizou o controle quimico no estadio Rs,
apresentando valores da AACPD de 1.950 e menor severidade com valores de 100. Esses
resultados corroboram aos obtidos por Silva et al. (2010), que avaliando diferentes épocas de
aplicacdo de azoxistrobina + ciproconazole seguido de ciproconazole no controle da ferrugem
asiatica, obtiveram menor AACPD quando realizaram o controle quimico no estddio Vg
sequido de aplicagdes com intervalo de 21 a 28 dias, e uma terceira aplicacdo entre 35 a 42
dias, garantindo maior massa de gréos e maior produtividade.

E importante salientar que aplicacdo calendarizada em Ry, Rs1 e Rz com Unica aplicagéo,
encontrada por Godoy et al. (2009) e aplicacdo em Rs encontrada nesse experimento, nem
sempre garante uma boa eficiéncia de controle. No entanto, os resultados encontrados por
outros autores e neste trabalho nos indicam que as epidemias da ferrugem asiatica nédo
ocorrem nas mesmas épocas em todas as safras e considerando a variagdo nos padrdes da
doenca em diferentes regides do Brasil, devido a influéncia do indculo e das condicGes
climéticas, que sdo varidveis a cada safra. 1sso mostra que ndo se justifica a ado¢do de um

modelo Unico para 0 manejo da doenca.

Tabela 6. Resultado da Incidéncia e Severidade no terco inferior da ferrugem asiatica
(AACPD) em funcdo da época de aplicacdo de Azoxystrobina + cyproconazole na
cultura da soja, PPGA/UNIOESTE, safra 2010/2011 em Goioeré - Parana

Epoca de aplicagio Incidéncia (AACPD)* Severidade (AACPD)*
com coletor sem coletor com coletor sem coletor

T-1(Ry) 2.100 Ac 2.025 Ab 238 Ac 216 Ab
T-2(R) 2.175 Abc  1.987 Bb 323 Aab 87 Bd
T-3(R3) 2.062 Ac 1.950 Ab 323 Aab 164 Bc
T-4(Ry) 2.475 Aa 2.025 Bb 323 Aab 96 Bd
T-5(Rs) 1.950 Ac 1.950 Ac 100 Ad 105 Ad
T-6(Re) 2.025 Ac 2.025 Ab 302 Ab 238 Bb
T - 7 (sem controle) 2.362 Aab  2.362 Aa 369 Aa 369 Aa
T - 8 (com controle total) 675 Ad 675 Ac 10 Ae 10 Ae
Médias (AACPD) 1.978 1.875 249 161

CV (%) 6,9 3,2 9,0 13,0

*Médias seguidas das mesmas letras mailsculas na linha e mesmas letras minusculas na
coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Portanto, os trabalhos de pesquisa realizados atualmente, indicam que € muito

importante avaliar os fatores ambientais, pois poderdo apontar 0 momento mais propicio para
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as aplicacdes de fungicida serem mais eficientes no controle da ferrugem asiatica, assim pode-
se determinar o momento ideal para realizar a primeira aplicagao, proporcionando-se menor
custo com as aplicacdes, maior rentabilidade ao produtor e menor contaminacao ambiental.

Conforme trabalhos realizados por Miles et al. (2004) e Levy. (2005), 0 momento da
primeira aplicacdo € um dos fatores mais criticos para o sucesso do controle da ferrugem
asiatica e atrasos significativos na aplicacdo, apds o estabelecimento da doenga em niveis
elevados, podem resultar em perdas significativas de produtividade.

Segundo Zambolim (2006), a pratica de monitoramento de ureddsporos no ar, por meio
de armadilhas do tipo caca esporos, pode ser uma ferramenta valiosa na decisdo do controle
quimico da doenca. Independentemente da fonte de origem, a presenca de esporos no ar
indica que, se as condicdes climaticas forem favoraveis, muito provavelmente havera infeccdo
da soja nos dias subseqlientes, caso a cultivar seja suscetivel.

As Figuras 15 a, 15 b, 15 ¢ apresentam os dados de precipitacdo pluviométrica ao longo
do ciclo da cultura foi de 1.020 mm, bem distribuida durante o ciclo da soja, proporcionando
elevada umidade relativa no dossel da planta, condicdes ideais para a ocorréncia das doencas,
em especial a da ferrugem asiatica, mas tal fato ndo ocorreu, provavelmente as baixas
temperaturas na fase vegetativa pode ter sido um fator desfavoravel. Também pode-se
verificar que o coletor de esporos s6 apresentou ocorréncia dos ureddsporos tardiamente,
quando a lavoura encontrava-se no estadio fenoldgico Rs,, confirmando que a ocorréncia de
fatores que levariam a uma epidemia de doenca ndo agem isoladamente, sendo necessaria a
presenca das trés condi¢bes denominadas de tripé da doenca, que sdo: hospedeiro suscetivel,
presenca do patégeno (ureddsporos) e condigdes ambientais favoraveis.

Estudos realizados por Melching et al. (1989) apresentam que o molhamento foliar
continuo, promovido por orvalho ou pela chuva, sob condi¢des 6timas de temperatura (18°C a
26,5°C) favorece o rapido desenvolvimento da doenca sendo a precipitagdo considerado o
fator mais importante no progresso da doenca nas condi¢des de campo (TSCHANZ, 1984;
DEL PONTE et al., 2006).
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Figura 13. Dados meteoroldgicos referentes ao periodo de outubro/2010 a margo/2011, na
area experimental no municipio de Goioeré - Parand, UNIOESTE/PPGA. a)
Precipitagdo (mm), Umidade relativa maxima e minima (%). b) Precipitacdo
(mm), Temperatura méaxima, minima e média (°C). c) Precipitagdo (mm),

Temperatura média (°C), Umidade relativa (%).
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No entanto, as baixas temperaturas e precipitagdes registradas durante a fase vegetativa,
no inicio do ciclo da cultura da soja, foram os fatores que permitiram maior aeracdo e
secagem do dossel da planta, impedindo uma ocorréncia de epidemia precocemente, mas
pode-se observar que as altas precipitacbes que ocorreram na semana do dia 16 de fevereiro
de 2011, temperaturas de 25 a 30°C e umidade relativa do ar de 90 a 100% proporcionaram
uma elevada incidéncia da ferrugem e um aumento na severidade do terco inferior da planta
de 18% para 42% quando a lavoura encontrava-se com 115 dias e estadio fenoldgico R7 1.
Segundo Casey (1979) e Andrade e Andrade (2002) observaram que temperaturas entre 18 a
26°C, durante 10 horas de molhamento e 20 a 25 °C, durante 6 horas de molhamento foliar,
respectivamente, foram favoréveis ao desenvolvimento da ferrugem.

No anexo 2 encontram-se 0s resultados da andlise de variancia conjunta para as
varidveis agronémicas onde apresentaram significancia pelo teste F a 5% de probabilidade
apenas para a variavel produtividade, para as fontes de variagdo: tratamentos e ambiente.

Ao analisar as caracteristicas agrondmicas, observou-se que para 0 numero de plantas
por area, numero de vagens por planta, nimero de sementes por vagem e massa de 100 gréos,
ndo houve efeito significativo (P<0,05) em relacdo a utilizacdo ou ndo do coletor para
determinar o momento da aplicacéo do fungicida, bem como as diferentes épocas de aplicacdo
de azoxystrobina + cyproconazole.

Em estudo semelhante com objetivo de testar dois principios ativos fungicidas e cinco
épocas de aplicacdo para o controle da ferrugem asiatica na regido sul do Parand, Reis et al.
(2007) observaram diferenca significativa na produtividade utilizando os dois diferentes
ingredientes ativos, em aplicacdo Unica e duas aplicacGes. Entretanto, os tratamentos
fungicidas que iniciaram-se em R; e R, apresentaram produtividade significativamente
superior a testemunha. A aplicacéo realizada no inicio da formacédo de gréos, quando a doenca
ja estava estabelecida, resultou em produtividade semelhante a testemunha sem controle.

No entanto, com relacdo a produtividade de grédos do experimento 2 observou-se que ao
aplicar o fungicida no estadio fenologico Rg a produtividade foi aproximadamente 22% maior
em relacgdo a aplicacdo quando em Rs, mas ndo diferiu estatisticamente quando realizou-se as
aplicagcdes nos estadios fenologicos R,, R4 da cultura da soja, e os demais tratamentos ndo
apresentaram diferenca estatistica em relacdo ao Rs (Tabela 7). Para o experimento com
coletor podemos observar que ndo apresentou diferenca estatistica no rendimento da cultura,
quando comparado aos demais tratamentos. Entretanto, foram observadas diferencas de
produtividade de 511 kg ha™ quando comparado & aplicacdo no estadio fenolégico Rs e &

testemunha sem controle.
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Tabela 7. Produtividade em fungdo da época de aplicacdo de Azoxystrobina + cyproconazole
na cultura da soja, no municipio de Goioeré — Parand /UNIOESTE/CCA/PPGA,

safra 2010/2011
Epoca de aplicacdo Produtividade
--------- kg ha™ --------
Com coletor Sem coletor
T-1(Ry) 2.961 Aa' 3.064 A b
T-2(Ry) 2.881 Aa 3.367 Aab
T-3(Rs) 3.172Aa 3.072A b
T-4(Ry) 3.300Aa 3.392 Aab
T-5(Rs) 2.868 A a 3.089A b
T-6(Re) 3.275Ba 3961 Aa
T — 7 (sem controle) 2.764 A a 2764 A b
T — 8 (com controle total) 2906 Aa 2906 A b
Média (kg ha™) 3.016 3.202
CV (%) 11,4 13,0

'Médias seguidas das mesmas letras maitisculas na linha e mesmas letras mindsculas na
coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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5 CONCLUSOES

O coletor de ureddsporos permitiu determinar o momento mais adequado para realizar a
aplicacdo de fungicida na soja visando o controle da ferrugem asiética.

O coletor de ureddsporos indicou que 0 melhor momento para a aplicacéo foi no estadio
Rs, 0 que condicionou a menor AACPD para a incidéncia da doenca com valor de 1.950, e a
menor AACPD para a severidade da doenca com valor de 100, da ferrugem asiatica na cultura
da soja.

Os resultados indicaram que a utilizacdo do coletor de uredosporos como indicador do
momento da aplicacdo de fungicida no controle da ferrugem asidtica é mais eficiente,
proporcionando ao produtor menor nimero de aplicacdo para o controle desta doenga.

Verificou-se que o controle quimico da soja, com base no estadio fenoldgico da cultura,
ndo é indicativo de controle eficiente, devido o patogeno estabelecer-se em qualquer estadio
da planta durante o ciclo. A aplicacdo de fungicida logo apds o aparecimento do patégeno (no
estadio Rs), apresentando aproximadamente menos 73% de severidade quando comparado a
testemunha sem controle, indica que quanto mais rapido for a identificacdo da chegada do

patdgeno na cultura mais eficiente é o controle.
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7 ANEXOS

Anexo 1. Resumo da analise de variancia conjunta para a incidéncia e severidade no tergo
inferior da ferrugem asiatica (AACPD) na cultura da soja, UNIOESTE/PPGA, no
municipio de Goioeré - Parand, na safra 2010/2011

Fontes de variagao GL Incidéncia (AACPD) Severidade (AACPD)
Q.M. Q.M.

Blocos/coletor 6 16406.25 201.10

Blocos 3 7968.75 274.60

Bloco x coletor 3 24843.75 127.60

Estadio Fenoldgico 7 2194352.68* 92999.41*

Coletor 1 170156.25* 123481.96*

Estadio Fenol.x coletor 7 48816.96 21515.27

Residuo 42 11049.11 a57.77

Total 63
*Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Anexo 2. Resumo da analise de variancia conjunta para as variaveis Agrondémica na cultura da soja, UNIOESTE/PPGA, no municipio de Goioeré
- Paran4, na safra 2010/2011

Fontes de variacéo GL Sem. vagem™ Vag. Planta™ Plantaha® Massa 100 gréos Produtividade
QM. QM. QM. QM. QM.

Blocos/coletor 6 0.06578 58.66245 1455300627.74 0.03942 368126.58
Blocos 3 0.11849 35.53182 1817787479.63 0.15725 362048.93
Bloco x coletor 3 0.01307 81.79307 1092813775.85 0.4616 374204.22
Estadio Fenoldgico 7 0.10194 132.99355 302603748.14 0.26822 574135.80*
Coletor 1 0.00141 150.98266 2282713395.06 0.22715 552978.14*
Estadio Fenol.xcoletor 7 0.07248 126.60087 333153033.56 0.16377 145087.99
Residuo 42 0.11352 162.30066 345189416.58 0.18876 145578.00

Total 63
*Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.




