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RESUMO

DAL PRA, Frangoa Santos. Manejo quimico de Phakopsora pachyrhizi em
diferentes cultivares de soja e seu reflexo no desempenho da cultura. 48f. Trabalho
de Conclusédo de Curso (Curso de Agronomia). Universidade Tecnol6gica Federal do
Parand. Dois Vizinhos, 2018.

Dentre as principais doencas que causam prejuizos aos produtores de soja, destaca-
se a ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrizi). O objetivo do trabalho foi avaliar a
combinacao entre o0 manejo de fungicidas e a resisténcia genética de cultivares de soja
semeadas no final do zoneamento sobre a severidade da ferrugem asiatica e seu
reflexo no desempenho produtivo de sementes. O mesmo consistiu-se por dois
ensaios, o primeiro conduzido a campo, na area experimental da UTFPR, Campus Dois
Vizinhos, na safra 15/16. As cultivares utilizadas foram TMG 7262 RR INOX e TMG
7062 IPRO INOX, portando a tecnologia INOX®, que confere as plantas resisténcia
genética a ferrugem asiatica, as linhagens Cl 21 IPRO, CI 53 IPRO e as cultivares
VTOP RR e NS 5909 RR, que ndo a possuem, semeadas no més de dezembro. Os
tratamentos consistiram em diferentes periodos e nimeros de aplicagdes de fungicida
pertencente ao grupo das estrobirulinas e pirazodis: T1: controle; T2: uma aplicacdo em
R1; T3: duas aplicacdes (em R1 + 14 dias apés); T4: trés aplicacdes (em R1 + 14 + 21
dias apos); e, T5: quatro aplicacdes (em R1 + 14 + 21 + 21 dias ap6és). O delineamento
experimental foi o de blocos ao acaso, com 3 repeticdes. Foram avaliados a severidade
da doenca, componentes de rendimento, produtividade e massa de mil sementes. No
segundo ensaio, as sementes das cultivares VTOP RR e NS 5909 RR produzidas no
ensaio 1, em cada tratamento, foram coletadas e avaliadas em separado quanto a sua
gualidade fisiolégica. Em seguida, estas foram armazenadas em condi¢do de ambiente
e semeadas nha safra subsequente para avaliar a produtividade de grdos. No ensaio 1,
a resisténcia genética influenciou positivamente as cultivares TMG 7062 e 7262 quanto
a menor severidade da ferrugem asiatica, refletindo-se em maior produtividade de
sementes, com destaque para a 7062. Uma Unica aplicacdo de fungicida em R foi
suficiente para que a ferrugem asiatica ndo comprometesse 0s componentes de
rendimento e a produtividade das cultivares de soja testadas. No Ensaio 2, a severidade
da ferrugem e o numero de aplicacdes realizadas a campo na safra anterior néo
influenciaram na qualidade das sementes das cultivares 5909 e VTOP e,
consequentemente, ndo houve reflexo da procedéncia dos lotes de sementes sobre os
componentes de rendimento e a produtividade de graos da safra subsequente.

Palavras-chaves: Ferrugem asiatica da soja; Resisténcia genética; Manejo quimico;
Qualidade de sementes.



ABSTRACT

DAL PRA, Francoa Santos. Phakopsora pachyrhizi chemical management in
different soybean cultivars and your reflection on performance of culture. 48 f.
Trabalho de conclusdo de curso (Curso de Agronomia) Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2018.

One of the main diseases that cause damage to soybean producers of the Asian rust
(Phakopsora pachyrhizi). The aim of this work was to evaluate the combination
between the management of fungicides and the genetic resistance of soybean cultivars
sown at the end of the zoning on the severity of the Asian rust and your reflection on
the productive performance of seed. The same consisted by two touchdowns, the first
conducted in the field, in the experimental area of the UTFPR two neighbors, 15/16
harvest. The cultivars used were TMG 7262 RR, TMG 7062 IPRO INOX, carrying
STAINLESS technology ®, which gives the plants genetic resistance to Asian blight,
Cl 21 strains IPRO, CI 53 IPRO, and cultivars VTOP RR and NS RR 5909, which don't
have, sown in December. The treatments consisted of different periods and numbers
of applications of fungicide belonging to the Group of estrobirulinas and pirazois,
namely: T1: control; T2: a use in R1; T3: two applications (R1 + 14 days after); T4:
three applications (R1 + 14 + 21 days after); and T5: four applications (R1 + 14 + 21 +
21 days after). The experimental design was of randomized blocks, with 3 replications.
The severity of the disease were evaluated, yield components, productivity and mass
of 1000 seeds. In the second test, the seeds of the cultivars VTOP RR and NS 5909
RR test 1 produced in each treatment, were collected and evaluated separately as to
your physiological quality. Then, these were stored in condition of environment and
sown in subsequent crop to assess the productivity of grain. At rehearsal 1, genetic
resistance influenced positively the cultivars TMG 7062 and 7262 regarding lower
severity of Asian rust, reflecting in greater seed productivity, with emphasis on the
7062. A single application of fungicide on R1 was enough for the Asian blight did not
compromise the efficiency and productivity of soybean cultivars tested. 2 test, the
severity of the rust and the number of applications made to field in previous harvest did
not influence the quality of the seeds of the cultivars and 5909 and VTOP,
consequently, there was no reflection of the origin of the seed lots entered on the
components of yield and grain productivity of the crop.

Key words: Asian rust; Genetic resistance; Chemical management; Seed quality.
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1 INTRODUCAO

A cultura da soja, atualmente, € responsavel por uma parte importante do
Produto Interno Bruto brasileiro (PIB), sendo a principal commodity do pais. Segundo
a CONAB (2018), o Brasil produziu quase 117 milhdes de toneladas da aleuro-
oleaginosa na safra 17/18, com uma &rea plantada de aproximadamente 35 milhdes
de hectares. O estado do Mato Grosso é o maior produtor do pais, com 31,8 milhdes
de toneladas, seguido pelo Parana, com 19 milhdes (CONAB, 2018).

Toda essa producéo poderia ser maior, ndo fossem as doencas e pragas que
atacam a cultura. O zoneamento no Brasil permite o cultivo em boa parte do territorio
(ZARC, 2008). Esse vasto territorio de monocultivo tem causado dificuldades aos
agricultores no manejo das principais pragas e doencas.

As doencas que mais atingem a cultura s&o as foliares, e dentre estas se
destaca a ferrugem asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi), sendo responsavel por
grande parte das perdas nas lavouras do pais quando ndo manejada corretamente
(MILES et al., 2007).

Dentre os danos causados pela ferrugem, os principais sdo a reducao no
namero de graos cheios e massa de graos (OGLE et al., 1979), comprometendo,
também, a qualidade de sementes pela desfolha precoce, em razao do encurtamento
do ciclo normal das cultivares (YANG et al., 1991).

O manejo quimico com fungicidas tem apresentado sucesso apenas a partir de
misturas comerciais, constituidas por dois ou mais produtos com modo de ac¢ao
distintos, desde a safra 08/09 (EMBRAPA, 2016), ficando um questionamento sobre
as raz0es da perda de eficiéncia dos ativos isolados.

De acordo com Balardin et al. (2006), a adubacéao fornecida também influencia
diretamente a severidade e taxa de progresso da ferrugem, observando que
nutrientes como fésforo e potassio fornecidos em alta dosagem (170 e 140 kg halde
P e K, respectivamente), condicionaram menor severidade e menor taxa de
progresso da doencga, contribuindo para a maior expressao de tolerancia das plantas.

Além do manejo quimico, a resisténcia genética € uma opgao para 0 manejo da

ferrugem. Alguns obtentores tém investido em pesquisas para obter essa resisténcia,
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porém, por ser vertical, atualmente, € muito instavel em funcdo da grande
variabilidade do patégeno (SIQUERI et al., 2011).

A tecnologia INOX® é uma opcao de resisténcia genética a disposicdo do
produtor brasileiro. A empresa que detém a patente da tecnologia é a Tropical
Melhoramento e Genética (TMG). As folhas das cultivares resistentes, quando
atacadas pelo fungo, desenvolvem lesdes que impedem a esporulacéo e a instalacéao
do mesmo (TMG, 2015).

A época de semeadura é muito importante na cultura da soja, tendo em vista
gue existem riscos climaticos para a producdo e, por isso, existe 0 zoneamento
climatico. Na safra 17/18, o zoneamento permitiu o plantio a partir do dia 11 de
setembro, e 0 prazo maximo de colheita até 15 de maio. Além dos riscos climéticos,
existe a incidéncia da ferrugem asiatica, que em dezembro ja esta presente nas

lavouras, e pode comprometer a produtividade da cultura (ALBRECHT et al., 2008)
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da combinacéo entre 0 manejo de fungicidas e a resisténcia
genética de cultivares de soja, semeadas no més de dezembro, sobre a severidade

da ferrugem asiatica, e seu reflexo no desempenho produtivo de sementes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir o nimero de aplicacbes de fungicidas necessarias em cultivares
resistentes e suscetiveis a ferrugem asiatica da soja que contribuam com a
reducdo da severidade da doenca a ponto de ndo comprometer sua
produtividade;

e Avaliar o resultado obtido pela combinacdo de resisténcia genética e manejo
de fungicidas sobre a severidade da ferrugem asiética;

e Avaliar o efeito isolado da resisténcia genética a ferrugem asiatica em
comparacao a cultivares de soja suscetiveis ao patdgeno;

e Avaliar o impacto da ferrugem asiatica sobre a qualidade fisiol6gica das
sementes produzidas e o reflexo disso na produtividade da lavoura

subsequente, produtora de graos.
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3 JUSTIFICATIVA

A ferrugem asiatica da soja é responsavel por grandes perdas de produtividade
na cultura. Os motivos para essa doenca ter chegado a tal nivel de viruléncia as
lavouras estdo relacionados a sua disseminacdo, a qual encontra condi¢cdes
ambientais favoraveis no territério brasileiro, as diferentes racas virulentas do
patdgeno e a pratica da monocultura da soja. Além disso, o0 manejo inadequado por
parte de alguns agricultores, como a auséncia de rotacao de principios ativos, escolha
incorreta do momento de aplicacéo, volume de calda, bicos de pulverizacdo e uso
reduzido de cultivares resistentes, que sdo escassas no mercado, tem contribuido
para aumentar os problemas ocasionados pela doenc¢a na soja.

O controle guimico ndo garante o controle da ferrugem asiatica e nem mesmo
a tecnologia Inox®, que confere resisténcia ao patégeno. Estas sdo medidas que
minimizam a severidade da doenca na lavoura. Porém, se usadas de forma
combinada, seguindo-se o estadio de desenvolvimento correto da soja e o periodo
entre aplicacdes recomendado pelo fabricante dos produtos, € possivel conviver com
0 patégeno na area sem prejuizos significativos a produtividade. Especialmente
quando se trata de campos de producdo de sementes, em que, além da quantidade

produzida, a qualidade do produto € importante.
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4 HIPOTESES

e Genotipos resistentes a ferrugem asiatica da soja podem apresentar menor
severidade da doenca, refletindo em maior produtividade e qualidade de
sementes;

¢ O maior numero de aplicacdes de fungicidas pode reduzir os danos causados
pela ferrugem asiatica da soja e aumentar a produtividade e a qualidade do
produto colhido;

e A combinacdo de resisténcia genética e uso de fungicidas pode ser mais
eficiente no manejo da ferrugem do que quando utilizados isoladamente;

e A qualidade das sementes geradas mediante uso de fungicidas pode ser

inferior quando este manejo nédo é adotado adequadamente.
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5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 A CULTURA DA SOJA

A soja [Glycine max (L.) Merrill] surgiu por meio do cruzamento natural entre
duas espécies de soja selvagem que, com o tempo, foram domesticadas e melhoradas
por cientistas da China, regido de seu centro de origem (CHUNG; SINGH, 2008).

De acordo com Ito (2013), a cultura foi introduzida no Brasil em 1882, a partir
de sementes vindas dos Estados Unidos, com as quais Gustavo D’utra realizou os
primeiros estudos e avaliacdes de cultivares. O Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC) iniciou o cultivo no Estado de Sao Paulo, em 1889 (D'UTRA, 1989).

ApoOs anos de testes para adaptacdo dos materiais no solo brasileiro, o IAC, na
década de 50, iniciou o programa de pesquisa com soja (MASCARENHAS et al.,
1974), e partir da década de 60 a soja passou a ter importancia econémica no pais,
alcancando o patamar de constituir-se em uma das mais importantes commodities
produzidas no Brasil. A resposta para tal crescimento da cultura no Brasil esta na
agregacéo de altas tecnologias, aliadas ao desenvolvimento de pesquisas visando
aumento do potencial produtivo.

De acordo com a CONAB (2018), a soja é a principal commodity do Brasil,
ocupando uma area de 35 milhfdes de hectares. No ano de 2018, a producéao atingiu,
aproximadamente, 116,9 milhdes de toneladas. O Parana, segundo maior produtor de
soja do pais, com uma area de 5,4 milhdes de hectares plantados, alcancou cerca de
19 milhdes de toneladas, e produtividade média de 3.520 Kg ha* (CONAB, 2018).

Um dos principais fatores que contribuem para a reducéo de produtividade da
soja sado as doencas. Estas elevam os custos de producdo e comprometem o
rendimento (TECNOLOGIAS..., 2010). No inicio da sua exploracdo comercial, a soja
possuia Gtima sanidade, porém, com a sua expansdo, houve o uso intensivo da
monocultura, e de cultivares geneticamente semelhantes, o que ocasionou o
surgimento de novos patdgenos e racas de patdgenos ja presentes nas lavouras
produtoras (DUARTE; JULIATTI, 2007).
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Segundo Ito (2013), a soja € muito atacada por doencas fungicas, como a
ferrugem (Phakopsora pachyrhizi), antracnose (Colletotrichum truncatum), cancro da
haste (Diaporthe phaseolorum), mancha alvo (Corynespora cassiicola), mildio
(Peronospora manshurica), mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum), mas também sofre
ataque de doencas bacterianas como crestamento bacteriano (Pseudomonas
savastanoi) e pustula bacteriana (Xanthomonas axonopodis), por exemplo.

Existe o risco do surgimento de novos patdgenos, bem como o manejo
inadequado pode acarretar na selecdo de racas resistentes. A op¢ao mais eficaz e
econbmica de manejo das doencas na cultura é por meio de resisténcia genética
(DUARTE; JULIATTI, 2007).

5.2 FERRUGEM ASIATICA DA SOJA (Phakopsora pachyrhizi)

5.2.1 CARACTERISTICAS DA DOENCA

O fungo foi registrado pela primeira vez no Brasil em 1979, no municipio de
Lavras, MG (DESLANDES, 1979), porém ndo causou preocupacdes e nao se
disseminou. Em 2001 foi detectado novamente, no Brasil, no Paraguai e na Argentina,
e ja em safras seguintes ocasionou grandes perdas de produtividade (MILES et al.,
2007). ApGs este periodo, a doenca se alastrou pelo Brasil nas diversas regides de
cultivo.

Os principais danos ocasionados pela ferrugem estédo associados a redugéo no
namero de vagens, numero de graos cheios e massa de grdos, podendo ocorrer
também a reducéo no teor de 6leo no grao (OGLE et al., 1979).

A viruléncia do patégeno € muito alta, atingindo perdas de até 80% no
rendimento, se houver condi¢bes Otimas para o desenvolvimento do mesmo
(SOARES et al., 2004). O autor ainda menciona que, por levar a queda precoce das
folhas, ocorre diminuicdo da capacidade fotossintética da planta, afetando a formacéo

e enchimento de vagens e sementes.
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A disseminacao do fungo ocorre pelo vento, molhamento foliar de mais de 10
horas por dia, temperatura entre 15 e 30°C, e chuvas frequentes, condicionando o
estabelecimento e disseminacdo da doenca (EMBRAPA, 2011).

De acordo com Madalosso (2010), a sintomatologia inicial caracteriza-se por
pequenas pontua¢fes com coloracao castanho clara a marrom, com cercade 0,5a 1
mm2, que vao se alastrando por toda a area foliar, causando amarelecimento e queda
precoce de folhas. O mesmo cita que as lesdes podem apresentar duas coloragoes,
castanho clara, com alta esporulacdo na face abaxial da folha, ou castanho
avermelhada. Em cultivares resistentes, a lesdo predominante é a castanho-
avermelhada (YORINORI et al., 2002).

Outra caracteristica que da vantagem ao fungo é que este resiste por um
periodo em plantas hospedeiras, ou entdo nas sojas “guaxas”, o que gera um grande
problema, pois na instalacdo de uma nova safra ja havera uredindsporos para infectar
as plantas (ZAMBOLIM, 2006).

5.2.2 MEDIDAS DE CONTROLE

O manejo inadequado da ferrugem foi um dos fatores que ocasionou o0 aumento
da viruléncia, principalmente nos primeiros anos de incidéncia da doenca. O controle
guimico com fungicidas é o principal método de controle utilizado quando a doenca ja
esta ocorrendo (SOARES et al., 2004). Segundo a Embrapa (2011), misturas
comerciais de triaz6is com estrobilurinas sdo muito eficientes no controle da ferrugem.

O uso de fungicidas é o método de controle mais empregado, e todo ano sao
realizadas pesquisas buscando apontar os produtos mais promissores. Na safra
16/17, Godoy et al. (2016), observaram menor severidade e maior percentagem de
controle da ferrugem usando picoxistrobina + benzovindiflupir, com 78% de controle.
Outra mistura que atingiu um namero proximo foi a de azoxistrobina + benzovindiflupir,
com 76% de controle.

Em 2017, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento suspendeu o

registro de 63 fungicidas para controle da ferrugem da soja, pela perda de eficiéncia
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dos produtos em razao da resisténcia do fungo aos principios ativos (EMBRAPA,
2017).

Uma estratégia utilizada no manejo da ferrugem asiatica é o vazio sanitario,
preconizando um periodo de 60 a 90 dias com a auséncia de plantas de soja na
entressafra, visando reduzir o indculo do fungo e retardar o desenvolvimento da
doenca (DEL PONTE et al., 2009). Outra técnica no manejo cultural € a utilizacao de
cultivares de ciclo precoce, para escapar do periodo de maior infestacdo de indculo
(dezembro em diante), bem como evitar que a cultura fique por mais tempo exposta
no campo (CONSORCIO ANTIFERRUGEM, 2012).

Para o bom funcionamento dos fungicidas € necesséaria uma série de cuidados,
desde a escolha correta da dosagem, bicos corretos e sem obstrucéo, espalhante, até
o horario de aplicagéo. O uso de cultivares precoces tem gerado bons resultados além
da semeadura no inicio da época recomendada para a regido (SOARES et al., 2004).
Visando a eficiéncia do produto utilizado no manejo quimico, € necessario que o
controle seja realizado no aparecimento de sintomas da doencga, ou preventivamente
(TECNOLOGIAS, 2011).

A época de semeadura € um dos fatores que mais influenciam no rendimento
da soja, pois determina a exposicao das plantas as variacdes climaticas e contribui na
duracdo do ciclo. Esse fator também pode ser favoravel a cultura em relacdo a
ferrugem (BARBOSA, 2008). Em experimentos com fungicidas em Uberlandia/MG,
com uma precipitagdo de 1.752 mm durante a conduc¢éo do ensaio, e sem variagdes
extremas duradouras de temperatura, a doenca foi mais agressiva nos materiais
semeados a partir de dezembro, com grande e acelerada desfolha e drastica reducao
na produtividade, apresentando inéculo do fungo ja em Rz (SILVA et al., 2007).

Outro fator importante no manejo da cultura, e que pode afetar a incidéncia da
ferrugem € a nutricdo das plantas. Segundo Balardin et al. (2006), a quantidade de
fésforo e potassio adicionada ao solo influencia a severidade e taxa de progresso da
ferrugem, observando-se que o fornecimento de nutrientes adequados, bem como sua
dose, contribui para a menor viruléncia.

A reducdo no espacamento entre linhas foi observada como favoravel para o
estabelecimento e progresso da doenca, e resulta em menor eficiéncia no controle,
conforme verificado por Madalosso et al. (2010). O autor ainda menciona que a melhor
resposta no controle quimico foi verificada no espacamento de 50 cm, com uma

aplicacdo em R1 e uma segunda aplicacdo 25 dias apds a primeira, em trabalho
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realizado em Itaara/RS, com semeadura em dezembro e precipitacdo média mensal
de 100 mm durante a execucédo do experimento.

O controle alternativo da doenga vem ganhando espaco, tendo em vista a busca
pelo produto cultivado organicamente. De acordo com Verginassi (2012), o uso de
silicato de potassio para o controle da doenca a campo apresentou efeito promissor
na reducao da severidade da ferrugem asiatica da soja em campo. Em um trabalho
avaliando a eficiéncia de fosfitos em soja semeada no més de dezembro, aplicados
isolados ou juntamente com fungicidas em Ri e Rs no controle da ferrugem e
produtividade de grédos, Neves (2006) verificou que os fosfitos responderam

positivamente em relacdo a testemunha.

5.2.3 RESISTENCIA GENETICA

Apesar de todas as técnicas de manejo, seja cultural, quimico ou bioldgico, a
maneira mais eficiente de reduzir os danos provocados pela ferrugem é o uso de
cultivares resistentes ou tolerantes ao fungo, reduzindo custos, facilitando o manejo e
com pouco impacto ambiental (GARCIA et al., 2008). Por definicdo, resisténcia
genética as doencas € descrita como a habilidade do hospedeiro em impedir o
crescimento e desenvolvimento do patdogeno (PARLEVLIET, 1997).

A resisténcia vertical € controlada, geralmente, por um ou poucos genes, € atua
na reducédo do indculo inicial do patégeno. Vem sendo utilizada por alguns programas
de melhoramento por sua praticidade na transferéncia do gene por retrocruzamento;
porém, esse tipo de resisténcia € muito facil de ser quebrada (ROCHA, 2016). Associar
a produtividade com a resisténcia vertical & doenca é o objetivo dos obtentores, bem
como da pesquisa. Existem varios materiais que apresentam essa resisténcia, sejam
comerciais ou ndo, porém essa caracteristica € muito instavel devido a grande
variabilidade genética do patégeno (SIQUERI et al., 2011).

Em um trabalho avaliando cruzamentos de cultivares em relagcdo a
produtividade, taxa de reacao a ferrugem e precocidade, Carvalho (2015) constatou
gque 0S genitores que resultaram em linhagens experimentais com essas

caracteristicas foram a M-Soy 8001 e IAC 100. Silva et al. (2007) observaram, por



21

meio da avaliacdo de severidade, que os melhores resultados para resisténcia
genética parcial a ferrugem asiatica foram encontrados nas cultivares Potenza, UFUS-
Impacta e a IAC-100, indicando o potencial genético desta Ultima, em especial. Melo;
Roese; Goulart (2014) definiram as cultivares BRS 239 e BRSGO 7560 como
“tolerantes” a ferrugem asiatica da soja, testando a combinacdo dos gendtipos e
aplicacao de fungicidas.

A Tropical Melhoramento e Genética é uma empresa brasileira que vem
ganhando espaco no mercado de sementes por deter a patente da tecnologia INOX®.
Através do melhoramento convencional, foram selecionadas cultivares cujas folhas
qgquando atacadas pelo fungo, por meio da resisténcia genética das cultivares,
impedem a esporulacao e a instalagcdo do mesmo (TMG, 2015).

Atualmente, a empresa dispde no mercado de materiais com a tecnologia as
cultivares TMG 7060 IPRO, TMG 7062 IPRO, TMG 7063 IPRO, TMG 7262 RR, TMG
7363 RR E TMG 7161 RR. Em trabalho a campo, Siqueri et al. (2011) observou o
potencial de resisténcia da cultivar TMG 803, relacionando a incidéncia da doenca
com a produtividade, obtendo resultados positivos. Cabe destacar que a tecnologia é

indicada como somatdria ao manejo quimico, que nao deve ser dispensado.

5.3 QUALIDADE DE SEMENTES

A qualidade de sementes € um ponto crucial na instalacdo da lavoura, pois o
uso de um material com baixa qualidade pode comprometer o potencial de rendimento
da soja. Especialmente em regides tropicais, a qualidade de sementes de soja pode
sofrer influéncia de diversos fatores, em todas as etapas de producédo, sendo os mais
comuns o dano mecénico e doengas radiculares e foliares (BARBOSA, 2012).

A baixa produtividade de uma lavoura pode estar diretamente relacionada com
0 baixo vigor e poder germinativo das sementes, causado por plantas genitoras
imaturas, que sofreram algum tipo de estresse ou ataque de patégenos (FRANCA
NETO et al., 2005).

A ferrugem asiatica também pode comprometer a qualidade de sementes
geradas de plantas com alto grau de incidéncia da doencga, as quais apresentam
desfolha precoce, comprometendo a formagéo e a massa final dos grédos em razao do

encurtamento do ciclo natural (YANG et al., 1991).
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Em condicdes climaticas favoraveis a maturacdo das sementes, a alta
severidade da doenca interfere na produtividade, mas ndo altera seu potencial
fisiologico. Porém, em condi¢cdes desfavoraveis a cultura, a ferrugem asiatica
proporciona a ocorréncia de sementes esverdeadas, sem a degradacao completa da
clorofila pela enzima clorofilase, prejudicando o vigor das mesmas (PINTO et al.,
2011).

A ocorréncia de gréos verdes pode ser um grave problema para a refinaria,
apesar de apresentar o mesmo teor de proteina, apresentam uma reducéo de 2 a 3%
no teor de Oleo. Além disso, o Oleo apresentard maior acidez pela presenca de
clorofila, que precisara ser removida, e esse processo aumenta o custo da refinagao.
Sendo assim, gréos nessas condi¢cdes ndo podem ser comercializados no mercado
internacional se ultrapassarem o limite de 8%, prejudicando a exportacdo e
evidenciando a importancia da qualidade de sementes produzidas (FRANCA NETO et
al., 2005).
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6 MATERIAL E METODOS

6.1 ENSAIO 1

6.1.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado na area experimental de culturas anuais da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos, com altitude
média de 509 metros acima do nivel do mar, latitude entre 25°44°03” e 25°46’05” Sul
e longitude entre 53°03’01” e 53°03’'10” Oeste. O solo predominante no local € tipo
Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (EMBRAPA, 2006).

O clima é classificado como Cfa — Clima subtropical mido mesotérmico, sem
estacdo seca definida. A temperatura média anual fica em torno de 20 a 22°C. O verao
€ quente e as geadas sdo pouco frequentes no inverno (IAPAR, 2009).

6.1.2 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi instalado a campo na safra 2015/2016 com as seguintes
cultivares: TMG 7262 RR INOX, TMG 7062 RR2 IPRO INOX, portando a tecnologia
INOX®, que confere resisténcia genética a ferrugem asiéatica, além das linhagens Cl
53 IPRO e CI 21 IPRO, e as cultivares VTOP RR e NS 5909 RR que ndo a possuem,
para efeito comparativo.

De inicio foi realizada a dessecacdo com pulverizador tratorizado na area, em
pré-semeadura, utilizando glifosato (3 L ha') + 2,4 - D (1,5 L ha'), 15 dias antes da
mesma.

Antecedendo a semeadura, foi realizado o tratamento das sementes utilizando
um produto a base de piraclostrobina + tiofanato metilico + fipronil + inoculante
(Bradyrhizobium japonicum), ambos na dose de 2 mL Kg* de sementes.

A semeadura foi realizada na segunda quinzena de dezembro, para exposi¢cao
das cultivares a maior pressao de indculo de Phakopsora pachyrhizi e clima favoravel

ao desenvolvimento da doenca.
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A adubacéo de semeadura foi de 444 Kg ha* de superfosfato simples (SSP) e
100 Kg ha! de cloreto de potassio (KCI) a lanco, no estadio Vo.

Apds a emergéncia das plantas, foi aplicado glifosato aos 20 dias apés a
semeadura, para o controle de plantas daninhas em pds-emergéncia.

Para o controle de insetos foi realizado o monitoramento e, conforme necessario,
foi realizada a aplicacdo de inseticidas do grupo dos piretréides para controle de
vaquinha (Diabrotica speciosa), na fase vegetativa, e do grupo dos piretroides +
neonicotindides para controle de percevejos, na fase reprodutiva. Os inseticidas foram
aplicados junto com fungicida a base de estrobirulina e pirazol carboxamida +
adjuvante, sendo que a testemunha ndo recebeu apenas a aplicacao de fungicida.

As parcelas foram compostas por uma area de 3 metros lineares com cinco
linhas espagadas em 0,45m, das quais as duas linhas laterais foram descartadas e
meio metro da extremidade de cada linha também, para efeito de bordadura.

Quando as plantas de cada cultivar testada atingiram o estadio reprodutivo (R1
— inicio da florac&o) iniciou-se o estabelecimento dos tratamentos, que consistiram na
pulverizacao foliar de fungicida para controle da ferrugem asiatica nas plantas de soja.
As pulverizacBes foram realizadas em diferentes momentos para cada tratamento,

conforme descrito no Quadro 1. As parcelas da testemunha néo receberam fungicida.

Quadro 1. Tratamentos aplicados nas cultivares de soja a campo. UTFPR, Campus Dois Vizinhos —
PR, 2018.

Tratamentos NUmero e periodo de aplicag6es de fungicida
T1 Testemunha, sem aplicagéo.
T2 Uma aplicagao no estadio Ri.
T3 Duas aplicag8es (Primeira: no estadio R1; Segunda: 14 dias depois da primeira).
T4 Trés aplicagbes (Primeira: no estddio Ri; Segunda: 14 dias depois da primeira;
Terceira: 21 dias depois da segunda)
5 Quatro aplicagdes (Primeira: no estaddio Ri; Segunda: 14 dias depois da primeira;

Terceira: 21 dias depois da segunda; Quarta: 21 dias depois da terceira).

Foi utilizado o fungicida sistémico e de contato do grupo quimico das
estrobirulinas e pirazol carboxamida. Juntamente ao fungicida, foi adicionado 6leo
mineral, para melhor aderéncia na folha e, consequentemente, maior acéo do produto.
Para realizar a aplicacao, foi utilizado equipamento a base de COz, regulado para uma

pressdo constante de 3,0 kgf cm?, semelhante a dos pulverizadores convencionais, e
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uma barra de quatro bicos com espacamento de 0,50 m entre si, e volume de calda
de 200 L ha.

Ao final do experimento foram coletadas aleatoriamente cinco plantas por
parcela para analise de componentes de rendimento. Além disso, foram colhidas as

sementes da area til de cada parcela.

6.1.3 AVALIACOES

6..1.3.1 SEVERIDADE DA DOENCA

Em R: (inicio do florescimento: uma flor aberta em qualquer n6 da haste
principal), previamente a aplicacdo de fungicida, foi realizada a primeira avaliagéo
de severidade de ferrugem asiatica da soja. Novas avalia¢cdes ocorreram de 15 em
15 dias, e foram encerradas 15 dias apOs a Ultima aplicacdo de fungicida no
tratamento 5. Para tanto, foi utilizada a escala diagramatica de avaliacdo da
severidade da ferrugem asiatica (GODOY et al., 2006), sendo analisadas 3 plantas
por parcela, nos tercos inferior, médio e superior.

A avaliacdo foi utilizada para a realizacao do calculo de area abaixo da curva
de progresso da doenca (AACPD), por meio da seguinte equacdo: AACPD =
£[(Yi+1).2-1.(Ti)]; onde Yi = Severidade na época de avaliagdo i e Ti = tempo da
avaliacao i (CAMPBELL; MADDEN, 1990).

6.1.3.2 COMPONENTES DE RENDIMENTO

Nas plantas selecionadas para avaliacdo dos componentes de rendimento
foram obtidas as varidveis: altura da planta e altura de inser¢do da primeira vagem
(cm), numero de vagens, numero de sementes por planta e numero de sementes por
vagem. A avaliacdo da massa de mil sementes foi realizada a partir de uma amostra

de cada cultivar e seus respectivos tratamentos, utilizando-se oito repeticées de 100
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sementes. No mesmo momento, foi determinado o grau de umidade das sementes e
em seguida as repeticdes foram pesadas, seguindo metodologia das Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).

6.1.3.3 PRODUTIVIDADE

Quando cada material atingiu a maturacao de colheita, realizou-se a colheita
da area (til, composta por uma area de 2 metros com 3 linhas, espacadas por 0,45m,
totalizando uma area de 2,7 m2. Em seguida foi realizada a limpeza do material para
a remocao de impurezas, pesagem, determinacao de umidade e correcao de umidade

para 12%. Os valores obtidos com a pesagem foram extrapolados para kg ha™.

6.1.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBA), com trés
repeticbes. Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA). Havendo
significancia ou interacao entre fatores (cultivares x nimero de aplicacdes), o fator
qualitativo foi comparado por teste de médias, utilizando-se Scott Knott, a 5% de
probabilidade, e o fator quantitativo (nimero de aplicacdes de fungicida) por

regressao.
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6.2 ENSAIO 2

6.2.1 ANALISES LABORATORIAIS

Apoés a realizacdo do Ensaio 1, as sementes das cultivares VTOP RR e NS
5909 RR foram encaminhadas para o Laboratério de Analises de Sementes da
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos, para

realizacdo de testes para determinacao da qualidade das mesmas.

6. 2.1.1 GERMINACAO

Foram coletadas amostras de sementes de cada tratamento adotado no Ensaio
1, para cada cultivar e, seguindo a metodologia das Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009), estas foram colocadas em uma caixa plastica gerbox com 40 mL de
agua destilada, com uma tela separando a semente da agua, onde ficaram por 24
horas sob 25°C. Apds esse periodo, foram contadas 8 repeticdes de 50 sementes e
distribuidas em papel germitest umedecido com agua destilada, 2,8 vezes o0 seu peso.

Apos esse procedimento, os rolos de papel contendo as sementes foram
levados para um germinador, a 25°C, onde ficaram por 8 dias. Aos cinco dias da
instalacdo do teste, procedeu-se a primeira contagem da germinacao, e ao final, a
contagem final de plantulas normais, obtendo-se assim, a percentagem de

germinacao.

6.2.1.2 ENVELHECIMENTO ACELERADO

As sementes de cada tratamento e cultivar foram colocadas sobre tela de aco
dentro de caixas gerbox contendo agua destilada (40 mL) ao fundo. Estas
permaneceram nesta condi¢do por 48 horas e temperatura de 41°C. Apés, adotou-

se 0 mesmo procedimento contagem do teste de germinacgéo.
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6.2.2 INSTALACAO DE NOVA LAVOURA A PARTIR DAS SEMENTES COLHIDAS

Na 2016/2017 foi instalada uma nova lavoura, para producado de graos, a partir
das sementes produzidas pelas cultivares VTOP RR e NS 5909 RR no Ensaio 1, para
verificar o efeito da severidade da ferrugem asiatica sobre o desempenho produtivo
a campo, de acordo com cada tratamento.

A metodologia foi a mesma utilizada no Ensaio 1 para conduzir a cultura no
campo. Contudo, ndo foram aplicados os diferentes tratamentos com fungicidas e o
controle da ferrugem asiatica foi realizado da mesma forma nas duas cultivares.

Além disso, a semeadura se deu no periodo ideal para a regido, no més de

outubro, avaliando-se ao final, as mesmas variaveis de campo do Ensaio 1.

6.2.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado em laboratério foi o inteiramente
casualizado, com oito repeticdes, e a campo adotou-se delineamento de blocos ao
acaso, com trés repeticbes. Os dados foram submetidos a analise de variancia, e

comparados por Scott Knott, a 5% de probabilidade.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 ENSAIO 1

Ao observar a analise de variancia da AACPD, nota-se que ndo houve interagédo
entre os fatores (cultivares x nimero de aplicacdes de fungicidas) para esta variavel,
nos trés tercos das plantas avaliados, bem como para a média geral (Tabela 1).

Houve significancia para todos os tercos das plantas, assim como para a média
geral por planta, para a AACPD, dentro do fator cultivares e para o fator numero de

aplicacoes de fungicida (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da anélise de variancia referente a severidade da ferrugem asiatica no terco inferior
(T1), terco médio (TM) e tergo superior (TS) das plantas de soja, e média geral, em fungdo do ndmero
de aplicacdes de fungicida em diferentes cultivares semeadas em fechamento de plantio, de acordo
com o0 Zoneamento Agricola para Dois Vizinhos/PR, safra 15/16.

FVv GL Quadrado Médio

Tl ™ TS MEDIA
Blocos 2 44953,01 12336,04 237813,43 18106,45
Aplicagbes (F1) 4 163932,95** 202259,68** 405621,27** 234413,87**
Cultivares (F2) 5 373333,37** 569352,93** 960595,98** 506821,46**
Int. F1xF2 20 57730,87"s 72016,45" 78545,70ms 19479,45ns
Residuo 58 38664,46 44500,00 62709,43 19277,55
CV (%) 5,81 10,16 21,32 6,27

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). ns - nao significativo (p >= 0,05).

No tergo inferior, o maior valor da AACPD foi verificado nas cultivares 5909,
VTOP, 53 e 21, que nao diferiram entre si. Destaque para as cultivares comerciais
resistentes a ferrugem, TMG 7062 e TMG 7262, que apresentaram o menor valor, ndo
se observando diferenca entre ambas (Tabela 2). Em trabalho avaliando a resisténcia
a ferrugem asiatica em cultivares de soja em casa de vegetacdo, Glasenapp et al.
(2015) observaram que as menores médias de AACPD foram encontradas nas

cultivares TMG 801 e 803, resistentes a ferrugem.
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Tabela 2. Dados médios da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para severidade
da ferrugem asiatica no tergo inferior, terco médio e terco superior das plantas de soja, e média geral,
em funcdo do numero de aplicagGes de fungicida em diferentes cultivares de soja semeadas em
fechamento de plantio, de acordo com o Zoneamento Agricola para Dois Vizinhos/PR.

AACPD

Gendtipo Terco inferior Terco médio Terco superior Média
CI 53 3500,0 a 2081,0 a 1519,5a 2366,8 a
TMG 7062 32235b 1759,6 a 769,7b 19176 b
TMG 7262 31499b 1999,8 a 1036,5b 2062,1 b
Cl21 34435 a 2053,0 a 12255 a 2240,7 a
NS 5909 3500,0 a 22948 a 1297,3 a 2364,0 a
VTOP 3500,0 a 2264,3 a 1198,7 a 23210a
CV (%) 5,81 10,16 21,32 6,27

*Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Para o terco médio das plantas, a AACPD foi semelhante entre as cultivares,
independentemente de sua resisténcia a ferrugem ou ndo. No entanto,
comportamento semelhante ao observado no tergo inferior ocorreu ao se analisar o
terco superior e a média por planta, em que as cultivares 7062 e 7262, resistentes a
ferrugem asiatica, se destacaram, com menor valor de AACDP (Tabela 2).

Em trabalho realizado por Silva et al. (2007) observou-se que os melhores
resultados para resisténcia genética parcial a ferrugem asiatica foram encontrados nas
cultivares Potenza, UFUS-Impacta e a IAC-100. Melo; Roese; Goulart (2014) definiram
as cultivares BRS 239 e BRSGO 7560 como “tolerantes” a ferrugem asiatica da soja,
testando a combinacdo do gendtipo com a aplicacdo de fungicidas. Os dados do
presente estudo vém ao encontro dos resultados obtidos por estes pesquisadores,
evidenciando que o fator genético € uma ferramenta importante para minimizar os
impactos da ferrugem asiatica.

No comparativo entre aplicacdes, independente da cultivar avaliada, observou-
se ajuste linear de equacao, com tendéncia negativa para a AACPD a medida que o
namero de aplicagbes de fungicida aumentou, independente do terco avaliado nas
plantas, bem como em relacdo a média geral por planta (Figura 1). Barros et al. (2008)
obtiveram resultados semelhantes avaliando o numero de aplicacdes de dois
fungicidas, e duas épocas de semeadura, sobre as cultivares BRS 68 e BR 46, em
Minas Gerais, onde a severidade da ferrugem para a mistura de Pyraclostrobin +

epoxiconazole reduziu linearmente com as aplicacdes.
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Figura 1. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para severidade da ferrugem
asiatica em fungéo do nimero de aplicag6es de fungicida na cultura da soja. TM — ter¢co médio. Tl —
terco inferior. TS — terco superior

O valor da AACPD foi menor no terco superior, seguido do terco médio e
inferior. Nascimento et. al. (2018), encontraram resultado semelhante na AACPD
avaliando associac¢ao de fungicida e adjuvantes com uma e duas aplicagcdes na cultura
da soja. Esse resultado era esperado, visto que a ferrugem da soja tende a iniciar seus
danos nas plantas de soja a partir do terco inferior, em virtude de encontrar maior
periodo de molhamento foliar, bem como temperaturas mais adequadas para sua
multiplicagdo (EMBRAPA, 2011).

De acordo com a andlise de variancia, ndo houve interacdo entre os fatores
cultivares x nimero de aplicacbes para as variaveis constantes na Tabela 1. Houve
significAncia para o numero de vagens por planta (NVP), nUmero de sementes por
planta (NSP), nUmero de sementes por vagem (NSV), massa de mil sementes (MMS)
e produtividade (PG) no fator nUmero de aplicacGes. Além destas variaveis, também
houve significancia para a altura de insercdo de primeira vagem (IPV) no fator

cultivares (Tabela 3).
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia da insercéo de primeira vagem (IPV), nUmero de vagens por
planta (NVP), numero de sementes por planta (NSP), nimero de sementes por vagem (NSV), massa
de mil sementes (MMS) e produtividade de sementes (PS) em funcdo do nimero de aplicagdes de
fungicidas em diferentes cultivares de soja semeadas em fechamento de plantio, de acordo com o
Zoneamento Agricola para Dois Vizinhos/PR, na safra 15/16.

FV GL IPV(cm)  NVP NSP NSV MMS (g) PS (kg ha)
Fator1(F1) 5  159,39% 4,8 5, 1% 0,29%  5427,3* 4445250,5*
Fator2(F2) 4 6,55" 1,7+ 5,6%* 0,07* 4492+ 938262, 1%
Int. F1xF2 20 3,391 0,2 0,55" 0,031 77,6 102590,2"
Trat. 29  30,72% 1,2%  2,04% 0,08  1051,2% 966589, 8**
Residuo 60 3,96 0,2 0,64 0,02 45,7 129552,2
CV (%) 10,93 7,25 8,66 7,97 5,26 14,05

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 =< p < 0,05). ns - nao significativo (p >= 0,05). FV — fator de variacdo. GL — graus de liberdade.
Variaveis transformadas por x=\x — NVP, NSP. F1: cultivares. F2: nimero de aplicacdes de fungicida.

A altura de insercdo de primeira vagem foi maior nos genétipos TMG 7062 e ClI
21, seguidas da TMG 7262 e CI 53. O menor valor de IPV foi verificado na cultivar
VTOP (Tabela 4). Essa distincao entre as cultivares, para esta variavel, era esperada,
visto que cultivares da TMG, para a regido de conducédo do experimento, geralmente

possuem IPV mais alta em funcdo de sua maior altura de planta.

Tabela 4. Dados médios da insercdo de primeira vagem (IPV), nUmero de vagens por planta (NVP),
numero de sementes por planta (NSP), nimero de sementes por vagem (NSV), massa de mil graos
(MMS) e produtividade de sementes (PS) em funcdo do numero de aplicagfes de fungicidas em
diferentes cultivares de soja semeadas em fechamento de plantio, de acordo com o Zoneamento
Agricola para Dois Vizinhos/PR, na safra 15/16.

Cultivares IPV (cm) NVP NSP NSV MMS (g) PS (Kg ha)
TMG 7062 211a 46,0 b 90,4a 1,98 a 156,5 a 3462,6 a
TMG 7262 186 Db 48,3 b 99,0 a 2,06 a 1453 D 29158D
Cl21 22,0 a 35,6 c¢c 73,7b 2,07 a 117,4d 24719 c
CI 53 18,5b 35,3¢c 73,7b 2,10 a 130,6 ¢ 2407,2 ¢
NS 5909 155¢ 53,5a 95,6 a 1,80b 108,7 e 2099,9d
VTOP 13,5d 49,0b 88,3 a 1,80b 1135e 2014,5d
CV (%) 10,93 7,25 20,30 7,97 5,26 14,05

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo Teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade.

De acordo com Miranda (1998), altura de IPV entre 10 e 15 centimetros,
normalmente séo favoraveis a cultura da soja, visto que inser¢cdes muito baixas,
especialmente em terrenos irregulares, podem ocasionar perdas na colheita
mecanizada. Ja inser¢cdo muito alta pode significar maior aborto de flores por
sombreamento do terco inferior, 0 que pode comprometer a produtividade final.

Em trabalho realizado por Almeida et al. (2010), buscando avaliar a relacao
entre IPV e produtividade da soja, verificou-se que, plantas com maior altura de IPV

apresentaram correlacao positiva com produtividade de gréaos.
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Os dados do presente estudo corroboram parcialmente com Almeida et al.
(2010), visto que a cultivar TMG 7062, com maior IPV, foi a mais produtiva. Contudo,
a linhagem CI 21, que n&o diferiu da 7062 em IPV, n&o ficou entre as mais produtivas,
indicando que outros fatores influenciaram no resultado de produtividade.

O numero de vagens por planta foi maior na cultivar NS 5909 em detrimento as
demais, seguida da VTOP, 7062 e 7262, que nao diferiram entre si. Os menores
valores desta variavel foram observados para as duas linhagens (Tabela 4).

Em funcdo do numero de aplicacbes de fungicidas, verificou-se que uma
aplicacao apenas foi suficiente para fixar maior nimero de vagens por planta, ndo
sendo necessarias, para este componente de rendimento, mais aplicacées. O menor

valor foi observado no controle (Figura 2).
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Figura 2. Numero de vagens por planta em fung@o do nimero de aplica¢6es de fungicida na cultura da
soja.

Resultado semelhante ao observado no presente estudo, para o NVP, ocorreu
para Barbosa et al. (2008). Avaliando épocas de semeadura, populacdes de plantas e
doses de fungicidas, na severidade da ferrugem asiatica, e seus reflexos na cultura
da soja, os autores verificaram que o controle, sem aplicacao de fungicida foi inferior
aos tratamentos que receberam o defensivo. Isso pode estar relacionado a queda
precoce das folhas do terco inferior, que levam ao aumento no aborto de vagens por
planta.
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As cultivares tiveram um valor estavel no nimero de sementes por vagem, nao
afetando o peso de sementes e consequentemente a produtividade. Dados
semelhantes foram encontrados por Bevilagua et al. (2002), analisando a influéncia
da aplicagcédo foliar de calcio e boro nos componentes de rendimento da cultura.
Apenas os tratamentos com 3 e 4 aplicacdes de fungicida, apresentaram significancia
no numero de sementes por vagem (Figura 2).

O ndmero de sementes por planta foi menor nas duas linhagens pré-comerciais
em comparagao as cultivares, que néo diferiram entre si (Tabela 4). Quando analisado
este componente de rendimento em funcdo do numero de aplicacdes de fungicidas
(Figura 3), verificou-se que os maiores valores ocorreram quando se realizou a
aplicacdo de fungicida, tendo o menor nimero de graos por planta no controle,
possivelmente, tendo relagdo com o menor nimero de vagens por planta na auséncia
de fungicida (Figura 2). Ao avaliar combinacfes de fungicidas e inseticidas com
aplicacbes em Vi, R2 e Rs, De Souza et al. (2015) observaram que ndo houve
influéncia dos tratamentos no fator nUmero de gréos por planta, contrariamente aos

resultados obtidos no presente trabalho.
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Figura 3. Sementes por planta em funcao do nimero de aplicagdes de fungicida na cultura da soja.

O numero de graos por vagem foi menor nas cultivares 5909 e VTOP (Tabela
4). Possivelmente isso tenha ocorrido pelo fato destas cultivares terem sido langadas
previamente as demais. As cultivares e linhagens atuais, desenvolvidas pelos

obtentores, estdo apresentando maior massa de graos, bem como maior numero de
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graos por vagem em comparacgao as constituicées genéticas lancadas anteriormente.
O peso de mil sementes das cultivares 5909 e VTOP sao, em geral, 162 e 146 gramas,
respectivamente (AGRICOLA PANORAMA, 2015).

N&o se pode atribuir este menor valor de NSV a severidade da ferrugem, visto
gue esta nao diferiu das linhagens Cl 53 e CI 21 quanto a ferrugem (Tabela 2), mas
agui, o NSV destas foi maior que o verificado para a 5909 e VTOP (Tabela 4).

Este componente de rendimento possui alta herdabilidade, ou seja, com menor
influéncia de fatores do ambiente e de manejo. Linzmeyer Junior et al. (2008) também
nao encontrou influéncia desta varidvel com o manejo, avaliando a adubacéo
fosfatada e potassica na semeadura e a lanco na soja, na regido do Cerrado. No
entanto, no presente estudo, verificou-se que este foi maior quando se realizaram trés
e quatro aplicacdes de fungicida em comparacdo aos demais tratamentos, que nao

diferiram entre si (Figura 4).
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Figura 4. Sementes por vagem em funcao do nimero de aplicacBes de fungicida na cultura da soja.

A cultivar que apresentou o maior valor da massa de mil sementes foi a 7062,
seguida pela 7262. As demais apresentaram valores mais baixos, sendo a 5909 e a
VTOP as que obtiveram os resultados mais inferiores (Tabela 4).

Entre as aplicacbes de fungicidas, para a mesma variavel, ndo se verificou
diferenca. Apenas o controle, que nédo recebeu fungicida, o valor foi diferente e, neste
caso, inferior (Figura 5), semelhante ao observado para o numero de vagens e de

sementes por planta (Figuras 2 e 3). Resultados semelhantes para a MMS também



36

foram verificados por Barros et al. (2008), encontrando sementes mais pesadas com

o controle quimico da ferrugem asiatica.
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Figura 5. Massa de mil sementes em fun¢c&o do niumero de aplicagdes de fungicida na cultura da soja.

A cultivar que apresentou a maior produtividade de sementes foi a 7062;
seguida da 7262; 21 e 53, que nao diferiram entre si. As menores produtividades foram
evidenciadas na 5909 e VTOP (Tabela 4). Se forem considerados os resultados
obtidos nos componentes de rendimento, este resultado da 7062 esta em linha com o
verificado na Tabela 4, em que esta apresentou maior massa de mil sementes em
relacdo a demais, tendo este componente contribuido para o resultado de
produtividade.

De acordo com Dalchiavon et al. (2012), o nimero de vagens por planta e a
massa de graos por planta se relacionam direta e positivamente com a produtividade
da soja, sendo os melhores componentes para estima-la.

Na safra 15/16, a quantidade e distribuicdo de chuvas foram favoraveis para a
produtividade da cultura com precipitacdo média de 1500 milimetros entre outubro e
abril, umidade relativa média em torno de 80% durante toda a safra, bem como as
médias de temperatura maxima e minima ndo passaram de 25°C e 20°C,
respectivamente. Entretanto, os valores de temperatura e umidade relativa do ar
favoreceram o desenvolvimento da ferrugem asiatica (Figura 6). Esta é favorecida com
molhamento foliar de mais de 10 horas por dia, temperatura entre 15 e 30°C, e chuvas
frequentes, condicionando o estabelecimento e disseminac¢ao da doenga (EMBRAPA,
2011).
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Soma-se as condi¢des climaticas favoraveis a cultura da soja e a ferrugem
asiatica, a época de semeadura, que se deu no final da janela recomendada pelo
Zoneamento Agricola para Dois Vizinhos (MAPA, 2018). Neste caso, a pressao da
ferrugem torna-se maior (SILVA et al., 2007).
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Figura 6. Médias de pluviosidade, umidade relativa do ar, temperatura méaxima e minima, em Dois
Vizinhos/PR, nas safras 15/16 e 16/17. Fonte: Gebiomet.

Pode-se relacionar a produtividade (Tabela 4) obtida neste ensaio com a
AACPD da ferrugem asiatica (Tabela 2), a qual evidenciou que as cultivares 7062 e
7262 apresentaram a menor severidade da doenca em relacao as demais, e foram as
mais produtivas. A diferenca observada em produtividade entre a 7062 e 7262 n&o
estd relacionada a AACPD da ferrugem asiatica, e sim a menor massa de mil
sementes desta Ultima (Tabela 4).

Analisando os resultados de produtividade, em funcdo da aplicacdo de

fungicida na soja, notou-se que o menor valor foi verificado na testemunha, que nao
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recebeu o defensivo. No entanto, ndo houve diferenca em se aplicar uma ou quatro
vezes o fungicida, independente da cultivar (Figura 7). Em um trabalho com o objetivo
de estudar a eficiéncia do controle da ferrugem asiatica em fungcdo do momento da
aplicacdo, Godoy et al. (2009) concluiram que as aplicacdes de fungicida com

severidade em torno de 50% ndao resultaram em diferenca na produtividade.
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Figura 7. Produtividade de sementes em fungdo do numero de aplicagdes de fungicida na cultura da
soja.

De acordo com Madalosso et al. (2010), cultivares de soja que possibilitam
elevada taxa de progresso de ferrugem asiatica, como a Asgrow 6001 RG e Asgrow
8000 RG, dependem de uma terceira aplicacéo de fungicida. Os autores avaliaram o
efeito varietal e espacamento entre linhas no patossitema soja, aplicando
Ciproconazole + Azoxistrobina + Adjuvante em trés vezes, variando as datas de
aplicacdo em soja semeada em dezembro, com precipitacdo média mensal de 100
mm durante o experimento. Estes resultados discordam de Godoy et al. (2009), assim
como em relacdo aos observados no presente ensaio, em que uma aplicacao foi
suficiente para nao reduzir a produtividade da soja, independente da cultivar testada.

Ao se comparar a AACPD da ferrugem asiatica em funcdo do numero de
aplicacoes de fungicida (Figura 1), verificou-se reducdo desta a medida que mais
aplicagbes foram realizadas. No entanto, precisa ser levado em consideragdo a
produtividade de sementes. Neste caso, mesmo com a AACPD ter sido maior com
uma Unica aplicacdo em relacdo a quatro, uma aplicagéo foi suficiente para manter a

produtividade de sementes ho mesmo patamar que mais de uma aplicacao (Figura 7).



39

Em um trabalho realizado por Fagan et al. (2010) visando avaliar o efeito da
estrobilurina piraclostrobina na atividade metabdlica das plantas de soja, verificou-se
que esta, quando aplicada na cultivar M-SOY 8008 RR, nos estadios R1 e Rs.1,
aumentou a taxa fotossintética das plantas, refletindo em maior produtividade. Apesar
de no presente estudo nao ter sido avaliada a atividade metabdlica da soja, utilizou-
se a mesma estrobilurina que os referidos autores e o resultado também foi positivo a
cultura.

Buscando definir os melhores momentos para o uso de fungicidas a base de
carboxamida + estrubirulina, Toloti et al. (2016) verificaram que o ideal sdo duas
aplicacdes, uma em Vs e 21 dias apds ou, em R1 e 21 dias apds, ou seja, de forma
mais preventiva, baseado nas caracteristicas destes principios ativos. Este resultado
nao foi observado no presente estudo, em que uma aplicacdo foi suficiente para ndo
prejudicar a produtividade da soja em funcdo da ferrugem asiatica, mesmo em

semeadura realizada em fechamento de plantio, no més de dezembro.

7.2 ENSAIO 2

A analise de variancia referente aos testes de germinacao e envelhecimento
acelerado indicou que n&o houve significancia (Tabela 5), mesmo que os tratamentos
realizados durante a formagéo destas sementes, na safra anterior (Ensaio 1), terem
reduzido a média de AACPD da ferrugem asiatica (Figural) a medida que mais

aplicacdes foram realizadas.

Tabela 5. Resumo da andlise de varidncia para as variaveis germinacéo e envelhecimento acelerado
realizadas em sementes de soja das cultivares NS 5909 RR e VTOP RR provenientes de diferentes
tratamentos fungicidas em condi¢do de campo.

FV GL Germinacao (%) Envelhecimento Acelerado (%)
NS 5909 VTOP NS 5909 VTOP

Tratamentos 4 0,70ms 12,8 4,78 9,2ns

Residuo 15 1,47 9,0 4,33 4,0

CV (%) 1,22 3,07 2,14 2,03

ns - ndo significativo (p >=0,05). FV — fator de variacdo. GL — graus de liberdade.

No teste de germinacgao, as cultivares NS 5909 e VTOP apresentaram uma

média de 99% de plantulas normais. No teste de envelhecimento acelerado, visando
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avaliar o vigor das sementes, o resultado foi semelhante a germinacéo, com valores
meédios de 97% e 98%, respectivamente, para a 5909 e a VTOP.

Isso significa que, apesar da ferrugem asiatica ter ocasionado a desfolha
precoce da soja no controle, o que teoricamente prejudicaria a formacédo de
sementes, a mesma nado influenciou a qualidade das sementes produzidas,
independente da aplicacdo ou ndo de fungicida, bem como, independentemente do
namero de aplicacdes realizadas a campo (Ensaio 1).

Estes resultados vém ao encontro dos observados por Pinto et al. (2011). Os
autores avaliaram o efeito de fungicidas sobre a severidade da ferrugem asiatica e
seu reflexo na qualidade fisiologica das sementes geradas. Os defensivos usados
foram a base de flutriafol + tiofanato-metila, piraclostrobina + epoxiconazol e
metconazol, aplicados em R2 e Rs.1, em uso isolado e combinados, durante duas
safras em Londrina/PR. Concluiram que, com a distribuicdo equilibrada de chuvas e
umidade relativa média acima de 70%, a maturacdo de sementes € favorecida e, em
consequéncia, a severidade da ferrugem asiatica também, visto que as condicdes
que favorecem a soja, normalmente, também favorecem a doenca, porém, sem
interferir no potencial fisiolégico das sementes, discordando de Yang et al. (1991).

Depois da avaliacdo de qualidade das sementes, na safra subsequente, 16/17,
estas sementes da 5909 e VTOP, separadas em lotes em funcéo dos tratamentos
aplicados no Ensaio 1, foram semeadas para avaliar se a sua formacdo na safra
anterior, mediante diferentes niveis de ferrugem, comprometeria ou ndo o0s
componentes de rendimento e a produtividade de graos.

De acordo com a analise de variancia, foi possivel observar que o0s
componentes de rendimento e a produtividade de graos nao foram afetados em
funcdo dos diferentes tratamentos realizados no Ensaio 1, tanto para a 5909 como
para a VTOP (Tabela 6). Isso, possivelmente, esta relacionado a auséncia de efeito
dos mesmos tratamentos sobre a germinacdo e o vigor das sementes, que se

mantiveram acima de 97% (Tabela 5).
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Tabela 6. Resumo da analise de variancia da altura de planta (AP), insercdo de primeira vagem (IPV),
namero de vagens por planta (NVP), nimero de graos por planta (NGP), nUmero de grdos por vagem
(NGV), massa de mil grdos (MMG) e produtividade de graos (PG) das cultivares NS 5909 RR e VTOP
utilizando sementes provenientes de diferentes tratamentos fungicidas em condi¢cdo de campo na safra
1.

NS 5909 RR

FV GL AP(cm) IPV NVP NGP NGV MMG PG (kg ha?)
(cm) (9)
Blocos 3 5,99 2,59 5569 269,41 0,001 23,44 63567,4
Trat 4 5241 676" 3957 268,71  0,007" 35307  580009,8"
Residuo 12 17,05 929 38,80 203,19 0,003 26,71 180805,9
CV (%) 407 11,62 11,75 11,33 2,37 3,13 7,68
VTOP

FV GL AP IPV NVP NGP NGV MMG PG
Blocos 3 1281 976 78,36 436,55  0,0007 77,96 202947,23
Trat 4 15657 5437 2029 2993 0,013 24,847  320105,01"
Residuo 12 12,39 6,20 16,20 98,29 0,004 27,20 163038,51
CV (%) 324 1040 7,34 7,75 2,71 3,16 8,02

ns - ndo significativo (p >= 0,05). FV — fator de variacdo. GL — graus de liberdade.

Por ndo ter havido significAncia pela analise de variancia, quanto aos
componentes de rendimento e produtividade de grédos da 5909 e VTOP, os valores
destas varidaveis foram apresentados com base na média geral para cada cultivar
(Tabela 7).

Tabela 7. Médias da altura de planta (AP), inser¢do de primeira vagem (IPV), nimero de vagens por
planta (NVP), nUmero de graos por planta (NGP), nUmero de grdos por vagem (NGV), massa de mil
gréos (MMG) e produtividade de grdos (PG) em funcdo dos tratamentos na safra anterior das cultivares
de soja NS 5909 RR e VTOP RR.

Cultivares AP (cm) IPV NVP NGP NGV MMG PG (Kg ha)
(cm) (9)

NS 5909 101,4 26,2 125,8 53,0 2,38 164,9 5.536,3

VTOP 108,6 23,9 127,9 54,9 2,33 164,9 5.037,6

Apesar de o objetivo do trabalho ter sido distinto, Garmus (2017) avaliou
diferentes lotes de sementes, de diferentes procedéncias, e constatou que, apesar
de ter havido diferenca para a qualidade de sementes entre os lotes, esta néo
influenciou nos componentes de rendimento e na produtividade de graos da soja na
safra subsequente. De acordo com a autora, 0 ano em que buscou se avaliar a
produtividade em funcdo dos diferentes lotes, as condi¢cbes climaticas foram
favoraveis a soja, minimizando o fator qualidade de sementes no seu reflexo negativo

sobre o rendimento de graos.
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No presente estudo (Ensaio 2), apesar de os lotes, para ambas as cultivares,
terem apresentado niveis de germinacdo e vigor semelhantes, diferentemente do
observado por Garmus (2017), da mesma forma, a procedéncia das sementes néo
influenciou no desempenho da soja na safra subsequente.

Tal resultado pode estar relacionado ao ano favoravel a cultura da soja na safra
16/17, em Dois Vizinhos (Figura 6), em que a semeadura de outubro favoreceu o
crescimento e desenvolvimento das plantas a campo, bem como permitiu a colheita
em tempo mais seco, permitindo a estabilidade produtiva.

Este resultado vem ao encontro do observado por Albrecht et al. (2008). Os
autores avaliaram a produtividade de trés cultivares de soja em funcédo de cinco
épocas de semeadura (15/09; 30/09; 15/10; 30/10 e 15/11), e concluiram que as datas
de semeadura de 30/09, 15/10 e 30/10 conferiram as maiores produtividades.

Normalmente, o més de outubro tende a ser mais favoravel para a semeadura
da soja no Parana, fazendo com que os periodos criticos da cultura (estabelecimento
e fase reprodutiva) coincidam com condic¢des climéticas favoraveis para maximizar
os resultados. No estabelecimento, neste més as temperaturas do ar e do solo sobem
mais, e a cultura encontra disponibilidade de agua para a rapida emergéncia. Ja, a
fase reprodutiva ira ocorrer, para este ciclo das cultivares testadas, em janeiro-
fevereiro, que normalmente sdo periodos que apresentam boa disponibilidade
hidrica, térmica e radiacao solar.
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8 CONCLUSAO

Ensaio 1.

As cultivares TMG 7062 e TMG 7262 apresentaram menor severidade de
ferrugem asiatica em comparacdo as demais testadas, permitindo, juntamente com
Sua caracteristica genética, obter maior massa de sementes, especialmente a 7062,
refletindo em maior produtividade.

Apesar da semeadura ter sido realizada em final de dezembro, no fechamento
de plantio, uma aplicacdo de fungicida em Ri foi suficiente para conferir maior
produtividade da soja, independente da cultivar, em relagdo ao controle, mesmo a
severidade da ferrugem tendo sido maior no tratamento que recebeu esta Unica

aplicacdo em relacéo aos tratamentos que receberam mais aplica¢des de fungicida.

Ensaio 2.

A qualidade das sementes geradas das cultivares 5909 e VTOP nao foi
influenciada pela severidade da ferrugem e pelo nimero de aplica¢des de fungicidas
aplicados a campo durante a formacgéao das sementes na safra 15/16.

Em funcado da alta qualidade das sementes produzidas na safra 15/16, para
ambas as cultivares e lotes, os componentes de rendimento e a produtividade de

graos da safra subsequente ndo foram influenciados pela procedéncia dos lotes.
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