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RESUMO

GIONGO, F. MANEJO DE DOENCAS FOLIARES NA CULTURA DA SOJA COM
FUNGICIDAS MICROBIOLOGICOS E QUIMICO. Trabalho de Conclusao de Curso |I.
Bacharelado em Agronomia. Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Dois
Vizinhos, 2022.

As doencas foliares na cultura da soja, causam grandes prejuizos, devido a redugao
da fotossintese, e a desfolha precoce, podendo chegar a 100% das areas afetadas.
O uso de fungicidas quimicos sao fundamentais no manejo dessas doengas, no
entanto, tem ocorrido a perda de eficiéncia dos principais ativos quimicos, bem como
existe uma demanda mundial pela reducéo do uso de quimicos, e a produgao de forma
mais sustentavel. Nesse sentido, o uso de produtos biologicos tem tomado destaque,
com empenho da pesquisa e da industria no desenvolvimento de fungicidas
microbiolégicos com potencial de controle de doengas foliares na cultura da soja. O
objetivo do trabalho foi avaliar o potencial de produtos biolégicos comerciais, em
comparagao com quimicos, no manejo de doencas foliares e sobre os parametros
relacionados a produtividade. O experimento foi realizado na fazenda experimental da
Universidade (UTFPR-DV), no ano agricola de 2020/2021, contendo nove tratamentos
com quatro repetigdes, e realizadas 4 aplicagdes, a primeira no estadio fenolégico em
V6/R1 e as demais com intervalos de 15 dias. As variaveis analisadas foram altura de
planta, numero de ramos e nds, incidéncia e severidade de doencgas e a produtividade
final de cada tratamento. Os resultados demonstraram que nao ocorreu diferencas
significativas estatisticamente entre os tratamentos, em todos os parametros
avaliados. A produtividade média foi de 1.708,20 kg/ha, sendo muito abaixo do
esperado para cultura, fato ocorrido devido a severa restricao hidrica onde choveu
20mm em novembro e com 45 dias sem chover com temperaturas superiores a 40°C.
Da mesma forma, as condi¢cdes nao foram propicias para os produtos expressarem
seus potencias sobre a cultura, bem como tais condicbes nao propiciaram o
surgimento de doencas foliares. Recomenda-se repetir o experimento, pois nao foi
possivel avaliar o potencial dos produtos biolégicos em fungao de tais condi¢cbes de

cultivo.

Palavras-chave: soja, manejo microbiolégico, doencgas foliares.



ABSTRACT

GIONGO, F. MANAGEMENT OF LEAF DISEASES IN SOYBEAN CROP WITH
MICROBIOLOGICAL AND CHEMICAL FUNGICIDES. Curse conclusion work II.
Bachalor in Agronomy. Federal Techological University of Parana, Dois Vizinhos,
2022.

Leaf diseases in soybeans cause great damage due to reduced photosynthesis and
early defoliation, which can reach 100% of the affected areas. The use of chemical
fungicides are fundamental in the management of these diseases, however, there has
been a loss of efficiency of the main chemical assets, as well as there is a worldwide
demand for reducing the load of chemicals, and production in a more sustainable way.
In this sense, the use of biological products has been highlighted, with research and
industry commitment to the development of microbiological fungicides with the
potential to control foliar diseases in soybeans. The objective of this work was to
evaluate the potential of commercial biological products, in comparison with chemicals,
in the management of foliar diseases and on parameters related to productivity. The
experiment was carried out at the university's experimental farm (UTFPR-DV), in the
2020/2021 agricultural year, containing nine treatments with four replications, and 4
applications were carried out, the first at the phenological stage at V6/R1 and the
others at intervals of 15 days. The variables analyzed were plant height, number of
branches and nodes, incidence and severity of diseases and the final productivity of
each treatment. The results showed that there were no statistical differences between
treatments, in all parameters evaluated. The average productivity was 28.47
bags/hectare, which is much lower than expected for the crop, a fact that occurred due
to severe water restriction that occurred in the most critical months of the crop cycle.
Likewise, the conditions were not favorable for the products to express their potential
on the crop, and such conditions did not favor the emergence of foliar diseases. It is
recommended to repeat the experiment, as it was not possible to assess the potential
of the biological products due to such cultivation conditions.

Keywords: soybean, microbiological management, leaf diseases.
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1 INTRODUGAO

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill] pertence a familia das leguminosas,
€ uma das mais importantes culturas na economia mundial (DALMOLIN, 2015). Seu
centro de origem foi na China (VERNETTI; GASTAL, 1979), e disseminou-se pelo
mundo através das navegagbes (BLACK, 2000). Contudo, eram plantas muito
diferentes, sendo de habito rasteiras, do que as cultivadas atualmente, ja que
incialmente o objetivo era a forragem, e apenas mais tarde deu-se o interesse pelos
graos (EMBRAPA, 2007).

E o principal grao oleaginoso cultivado no mundo, apesar de apresentar maior
teor de proteinas (40%) do que de lipidios (19%). Seus altos indices proteicos fazem
dela, matéria prima para a produg¢ao de racéo animal e uma grande quantidade de
produtos para a alimentacdo humana. Seu potencial lipidico, a torna preferencial para
a produgao de 6leo vegetal e biodiesel (EMBRAPA, 2007).

Segundo a Embrapa (2021), em um contexto das grandes culturas produtoras
de gréos, a soja foi a que mais cresceu nos ultimos anos. Na safra 2020/2021, foram
produzidas mais de 362,947 milhdes de toneladas de graos no mundo, com uma area
plantada de 127,842 milhdes de hectares. Recentemente, o Brasil superou a produgao
americana, tornando-se o maior produtor mundial dessa oleaginosa, com mais de
135,409 milhdes de toneladas, o que corresponde a 37% da produgao do planeta. No
territério nacional, o estado com maior producéo é o Mato Grosso com 35,947 milhdes
de toneladas, seguido pelo Rio Grande do Sul, com 20,164 milhdes de toneladas, e o
Parana com 19,872 milhdes de toneladas.

Para o sucesso da cultura, existem varios fatores que temos que levar em
consideragao, sendo um dos principais, o manejo de doengas foliares. Mas antes
temos que entender o patossistema envolvido, de que forma é a sobrevivéncia,
dispersao e a fonte do indculo inicial, e seu comportamento epidemiolégico, se € um
patdgeno biotréfico, hemibiotréfico ou necrotréfico para ser mais assertivo e efetivo no
controle e o uso de agentes de biocontrole (MEYER, et al., 2022).

Nesse entendimento a principal doenga é a ferrugem asiatica, causada pelo
fungo Phakopsora pachyrhizi, onde teve seus primeiros relatos na cultura da soja no
final da safra 2000/01. Quando surgiu a doenca, ocorreu grandes perdas de

produtividade, sendo que as lavouras mais atingidas tiveram uma perca de produgao
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em até 70%, devido a desfolha precoce (REUNIAO DE PESQUISA DE SOJA DA
REGIAO SUL, 2002).

A doencga/fungo se desenvolve em uma ampla faixa de temperatura, sendo
mais Otima na faixa entre 15°C e 25°C, com condi¢gbes de boa umidade por longos
periodos bem como precipitacbes bem distribuidas. As plantas voluntarias é o
principal hospedeiro (entressafra), sendo o vento o agente dispersor dos esporos,
penetrando o fungo de forma direta através da epiderme das folhas (MEYER et al,
2022).

Outras doencas foliares possuem grande importancia também, como a
antracnose (Colletotrichum truncatum), oidio (Erysiphe diffusa), crestamento por
Cercospora (Cercospora kikuchii) e Mancha alvo (Corynespora cassiicola).

Existem varias espécies de género Colletotrichum causadores da antracnose,
mas a principal € Colletotrichum truncatum sendo que o principal sintoma é o
apodrecimento na fase inicial da formagéao das vagens de soja, mais frequente em
regides mais umidas. Em safras em que a ocorréncia de chuvas é maior pode
ocasionar perda total da produg¢ado, causando perdas das vagens e abortamento de
graos, induzindo a retengao foliar permanecendo a haste verde da planta (MEYER et
al., 2022).

Quando falamos do oidio doenga essa causada pelo fungo Erysiphe diffusa
podendo ocasionar perdas de até 30% na producgao, sendo que os sintomas podem
aparecer em qualquer estadio de desenvolvimento. Que sdo uma fina cobertura
esbranquicada (micélio e esporos do fungo) sobre as folhas. Esse fungo coloniza e
obtém substancias nutritivas por meio dos haustérios através das células da epiderme.
Longos periodos secos e de baixa umidade associado com temperaturas amenas é
favorecido para o desenvolvimento do fungo, sendo o vento o principal disseminador
da doenca. A mesma sobrevive em plantas voluntarias, sendo hospedeiros
alternativos para a ocorréncia posteriormente na soja (HENNING et al., 2014;
HARTMAN, 2015; SEIXAS et al., 2020).

Outra doenga importante € crestamento, causado pelo fungo Cercospora
kikuchii que apresenta manchas foliares do tipo castanho-avermelhadas favorecendo
a desfolha antecipada das plantas comegando na linha do terco superior e a partir do

estadio fenolégico R5. Pode ocorrer também nas vagens, caracterizadas por
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pontuacdes avermelhadas atingindo as sementes e causando a mancha purpura, uma
coloragao arroxeada no tegumento (MEYER et al, 2022).

Ainda, a mancha alvo, causada pelo fungo Corynespora cassiicola que
apresentam lesdes iniciando por pontuagcbes com halo amarelado evoluindo para
manchas maiores e circulares de coloracao castanho-clara a castanho-escuro, muito
caracteristica a um alvo por possuir um ponto escuro no centro da lesdo. Quando
cultivado materiais susceptiveis, a doenca pode ocorrer perda de produtividade
chegando a 40%. A infec¢ao na folha é favorecida pela alta umidade relativa e o fungo
pode sobreviver em restos culturais sendo sua estrutura de resisténcia os
clamidésporos, a transmissao pode ocorrer também em sementes infectadas
(GODOQY et al., 2016).

O manejo das doengas foliares na cultura da soja, ocorre com ativos quimicos,
sendo os triazois, estrubilurinas e carboxamidas (ALVES & JULIATTI, 2018) e
associagao de fungicidas multissitios com sitios especificos (ORTIS (2015); SILVA et
al., 2015; CELESTINO & GODOQY, 2016; MAQUES (2017); ALVES & JULIATTI, 2018).

Mesmo assim, nos ultimos anos, ocorreu perda de resisténcia de fungicidas
quimicos, fazendo com que os fungicidas IDMs (sitios especificos) perdessem 42%
de efetividade, visto que na safra 2005/06 o controle foi de 90,3% e na safra 2012/13
apenas 52% de eficiéncia de controle (GODOQY et al., 2014, 2015a), isso se da pela
caracteristica de adaptacdo que os fungos tém, como a maioria dos organismos
possuem.

Outra questao é o apelo mundial pela redugao de agrotéxicos ou agroquimicos,
0 que tem levado ao uso de métodos complementares como o uso de fungicidas
microbiolégicos. Nesse sentido, recentemente foi registrado no Brasil, o primerio
fungicida microbiolégico, a base de Bacillus subtilis, cepa BV02, e tem demonstrado
potencial no manejo da doenga, sendo uma bactéria gram-positiva ndo patogénica,
com acao nos mecanismos de defesa das plantas, quando aplicado ele germina e
coloniza a superficie das folhas formando um biofilme, rica em lipopetideos e enzinas
que conferem protecédo (REVISTA CULTIVAR, 2020).

Recentemente, varias empresas tém lancado produtos biologicos, seja com
organismos vivos, ou metabdlitos. Tais agentes de biocontrole vem para
complementar o manejo de doengas e sao estratégias importantes no manejo

integrado de doencas foliares na cultura da soja. Sendo a intervencao de controle
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bioldgico de forma preventiva, retardando o maximo possivel a ascendéncia da curva
de progresso de doencga, possibilitando a insergdo dos biofungicidas de forma
integrada ao manejo do produtor.

Segundo MEYER, et al., (2022) destaca que:

Os autores ressaltam que embora agentes de biocontrole
possam contribuir no manejo da ferrugem-asiatica, é necessaria
a associagao de outras estratégias, incluindo o uso de fungicidas
quimicos para obter o controle adequado da doenca e evitar
perdas de produtividade. (MEYER; BUENO; MAZARO; SILVA,
2022, p. 336).

Nesse sentido a importancia de um manejo de doengas foliares com o uso de
bioinsumos, sendo de forma isolada ou em associac¢ao, sendo a ultima mais eficiente

e indicado com fungicidas quimicos (MEYER, et al., 2022).
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2 JUSTIFICATIVA

Considerando a perda de eficiéncia de fungicidas, e a alta demanda pela
produgao de alimentos seguindo os principios basicos de sustentabilidade, nos
remetem para estudos que buscam contribuir para o manejo de doengas com menor
carga de quimicos.

Na cultura da soja, as doengas foliares demanda diversas aplicagbes com
fungicidas, na grande maioria das vezes sem critérios técnicos. O presente trabalho
buscou avaliar o manejo dessas doencgas foliares e relagdo com produtividade,
utilizando agentes biolégicos em comparagao com quimicos, informagdes importantes
que possam contribuir no manejo de doengas da cultura.

Existe uma diversidade de produtos biolégicos no mercado, sendo importante
o estudo comparativo no manejo de doencgas e sobre a produtividade da cultura, em
comparagao com tratamentos quimicos. No entanto, estudos dessa natureza sao

carentes ainda, motivo que justifica essa pesquisa.
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3 HIPOTESES

Os fungicidas microbiolégicos possuem potencial de controle em doengas
foliares da cultura da soja, bem como permitem produtividades similares aos

tratamentos quimicos.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

O objetivo do trabalho foi avaliar produtos biolégicos comerciais, em
comparagao com quimicos, no manejo de doengas foliares e sobre os parametros

relacionados a produtividade.

4.2 Objetivos Especificos

a) Conhecer os niveis de eficiéncia do fungicida microbioldgico no controle de
doencas foliares na cultura da soja;
b) Determinar o efeito dos produtos microbiolégicos sobre a incidéncia de

doencas foliares, e relacao direta como seus componentes de rendimento.
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5 REVISAO DE LITERATURA
5.1 Mercado da cultura da soja

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merril] € uma das commodities de maior
importancia no mundo pelas suas caracteristicas nutricionais. Pois o seu cultivo,
processamento e a comercializagdo sdo fontes geradoras de renda e grandes
empregos, tendo como os grdos na utilizagdo para a produgéo do 6leo vegetal, do
leite de soja, farinhas, complementos alimentares, sorvetes, ragdes para alimentagao
animal, biocombustivel, e entre outros. E a cultura com maior area plantada no pais,
por ter sua fonte de proteina bruta em torno de 40%. Nenhuma outra cultura de
leguminosa, produz mais qualidade de proteina por unidade de area que a soja
(CONAB, 2019).

Também podemos aqui citar um canal de comercializagao e exportacao, ja que
a maior parte da comercializagdo se da por meio de empresas privadas
multinacionais, ja que o principal destino é a exportacdo dessa oleaginosa
(DALL'AGNOL et al., 2007).

O crescimento da producao nacional e mundial € exponencial e isso se deve
alguns fatores que devem ser considerados, primeiramente com um aumento da
populagdo humana (necessitando mais alimentos para a sobrevivéncia); Aumento do
poder financeiro da populagdo urbana; Uma alta/grande demanda de matéria-prima
para a industria na fabricagdo de biocombustiveis e lubrificantes; Um crescente
consumo de farelo de soja na cadeia produtiva oriunda de proteinas (animais/aves);
Uma reducao do protecionismo e dos subsidios a soja por parte dos paises ricos, via
pressdo dos mercados e da Organizacdo Mundial do Comércio (OMC); Uma
exoneracgao de parte dos pesados tributos incidentes sobre a cadeia produtiva da soja
no Brasil, o que estimularia mais produgao, porque incrementaria sua competitividade
no mercado externo (DALL'AGNOL et al., 2007; MAPA, 2020).

A projecao da produgao para safra 2029/30 é surpreendente, estima-se em
156,5 milhdes de toneladas, diante do exposto representa um acréscimo acima de
30,1% em relacao a produgcao de 2019/20. De acordo, com essas tendéncias do
agronegocio do pais, a producao de soja se concentrara cada vez mais na regiao

central do Brasil, e em grandes propriedades (MAPA, 2020).
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5.2 Doencgas Foliares na Cultura da Soja

O potencial produtivo da cultura da soja pode passar de 4.000 kg/ha, em
ambientes muito favoraveis ao seu desenvolvimento, portanto essa marca é
dificilmente alcangada no campo por fatores limitantes como condi¢des climaticas,
ataque de pragas, e ndo menos importante as doengas foliares, patdégenos de grande
importancia econdmica (JULIATTI; POLIZEL; JULIATTI, 2004).

Essas doencas foliares afetam diretamente o potencial produtivo por estar
relacionado ao numero de vagens por planta e peso dos gréos, por sua vez que
diminui a taxa fotossintética (producdo de foto assimilados) e provoca a queda das
folhas antecipada, diminuindo o seu ciclo produtivo (YORINORI et al., 2005).

Dentre as doengas que mais causam prejuizos considerando em todos os
estadios fenoldgicos da cultura destacamos as ocasionadas por fungos, causando um
alto impacto destrutivo das células, presente em quase todas as regiées produtoras,
a que merece destaque e importancia € sem duvida a ferrugem asiatica causada pelo
fungo Phakopsora pachyrhizi. Também temos outras doencas fungicas, dentre elas a
antracnose (Colletotrichum truncatum), o cancro da haste (Diaporthe phaseolorum) a
septoriose (Septoria glycines), a mancha olho-de-ra (Cercospora sojina) e a mancha
alvo (Corynespora cassiicola), sdo as que mais merecem atencéao, tendo em vista a
maior ocorréncia e seu impacto na producao dessa oleaginosa, atacando as folhas,
os legumes e os graos da cultura da soja (KIMATI et al., 2005).

Vérias estratégias devem ser adotadas para se manejar doengas foliares bem
como o uso de cultivares tolerantes e quando possivel resistentes, respeitar o vazio
sanitario estabelecido por lei, rotagao de culturas, e pulverizagbes de fungicidas (de
acordo com receituario agrondmico) com doses de bula, seguindo criteriosamente o
seu uso (EMBRAPA, 2011).

A Colletotrichum truncatum ¢é a principal espécie de antracnose na cultura da
soja, causadora de manchas marrom na planta, lesées necréticas na haste e vagem
que pode impedir o enchimento dos graos. Podemos destacar que as sementes séo
o principal disseminador desse patégeno, podendo causar até tombamento de pré e
pos emergéncia nas plantulas. Nesse sentido métodos a serem adotados é a
utilizacdo de sementes livres do patdégeno, de boa procedéncia e tratadas com
fungicidas (TSI). Outras estratégias é a eliminacao de restos culturais (hospedeiros) e
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uso alternativo com fungicidas quimicos durante o ciclo da cultura (EMBRAPA, 2013;
HARTMAN et al., 2015).

O uso de fungicidas quimicos visando o controle de antracnose é uma
alternativa muito importante, tendo em vista que ndo ha no mercado cultivares
resistentes para essa doenca (SOJA BRASIL, 2014).

A mancha alvo causada pelo fungo Corynespora cassiicola assim como as
demais doengas podem ocasionar danos significativos na saja. Estima-se que para
haver reducao significativa na produgcdo deve haver em torno de 25 a 30% de
severidade do patdégeno nas folhas (GRIGOLLI, 2016). Os sintomas sao tipicos
quando comparado a um alvo, nas folhas se inicia por pontuagées pardas com halo
amarelado e evoluindo para manchas circulares de coloragdo castanho-claro para
castanho-escuro (GODOQY et al., 2016).

Fotografia 1 — Mancha alvo em folha de soja

e d

Fonte: O autor, 2022

De acordo com Henning, et al., (2014) os sintomas de crestamento foliar
causado pelo patégeno Cercospora kikuchii sdo caracterizados como pontuagdes
escuras de coloragdo castanho avermelhado e com bordas difusas que evoluem
formando grandes manchas escuras que podem causar desfolha precoce. Podem
atacar as vagens causando manchas avermelhadas que atingem a semente deixando
com uma coloragao purpura.

Essa doenca pode reduzir em até 30% a produtividade, podem ocorrer em
todas as regides produtoras do pais, com ataques mais severos em regides mais

quentes e chuvosas. As temperaturas amenas e condigbes de alta umidade
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favorecem o desenvolvimento da doenca. Para manejar se utiliza sementes
certificadas e livres de qualquer patégeno, associado ao tratamento de sementes
industrial (TSI). E pulveriza¢gdes com fungicidas para o manejo como forma de controle
dessa doenca (EMBRAPA, 2011).

A mancha parda uma doenga que € conhecida como a septoriose ocasionada
pelo fungo Septoria glycines € preocupante em regides mais quentes e chuvosas da
producao brasileira. Os primeiros sintomas podem ocorrer cerca de duas semanas
apos a emergéncia e proximo a maturagao da soja, avangando com rapidez para as
partes superiores, causando amarelecimento, desfolha precoce e redugao do peso
das sementes (ALMEIDA, 2005).

O melhor controle da mancha parda € o uso de cultivares resistentes, sendo de
alta eficiéncia e ndo onera o custo de producao, contribuindo com o meio ambiente e
evitando muitas das vezes entrada com o controle quimico. Mas a maioria das
doengas nao existem cultivares resistente, ou o numero de cultivares resistentes é
limitado (GUIMARAES, 2008).

5.3 Uso de produtos quimicos no controle de doencgas

Quando falamos de controle quimico, pensamos na rapida eficiéncia no
controle das doencas foliares, mas o manejo melhor ainda é a estratégia do vazio
sanitario. Pois quando se trata de fungos hospedeiros obrigatorios, temos que eliminar
ao maximo qualquer planta que servira de hospedeira a este patégeno no periodo da
entressafra (JULIATTI et al., 2005).

A utilizagdo indiscriminada de agroquimicos pode resultar em polui¢des no
meio ambiente, bem como a selegdo de patdégenos resistente aos principios ativos
usados (SILVA JUNIOR; BEHLAU, 2018), colocando também em risco a vida do
produtor bem como o consumidor final (GAUR; SHARMA, 2010). Nesse sentido
buscamos por um uso mais eficiente e com menos toxicidade no controle dessas
doencas.

Também outras estratégias de manejo podem ser adotadas, dentre elas
podemos citar a semeadura no inicio da época recomendada, cultivares precoces e
tolerantes. Também o monitoramento desde o inicio de estabelecimento da soja, e
aplicagdes de fungicidas previamente ou logo nos primeiros relatos da incidéncia do
patdgeno (GODOY, 2009).
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Entre os principais modos de agao de fungicidas na cultura da soja, podemos
destacar os inibidores da desmetilagdo (triazéis), os metil benzimidazol carbamato
(MBC), os inibidores de quinona externa (IQe) e os inibidores da succinato
desidrogenase (carboxamidas) com uma grande contribuicdo dos sitio-especifico tem
sobre o controle das doengas (FURLAN et al., 2016).

5.4 Controle biolégico de doengas

Nos anos de 1921 a 1944 se teve varias tentativas de importacao e liberagao
de agentes de biocontrole, mas todos sem sucesso. Somente na década de 1960 na
Bahia foi que realmente a teoria se uniu com as boas praticas de manejo, onde se
teve sucesso do parasitoide Neodusmetia sangwani para controle da cochonilha das
pastagens Antonina graminis, e posteriormente surgiram outros parasitoides (MEYER,
et al., 2022). A soja € uma das culturas principais responsaveis pelo alto crescimento
do uso de bioinsumos no Brasil, sendo utilizado em grande escala para controle de
insetos e doencgas que ocasionam prejuizos na produtividade (CROPLIFE, 2021).

Segundo Meyer et al., (2022), o Brasil teve a vivéncia de quatros fazes na
evolucéo do controle biologico. A primeira antes de 2005 que eram comercializados
sem registro (exceto Bacillus thuringiensis) com produg¢ao on farm ou caseira. Uma
segunda fase entre 2005 a 2014 foi um momento de explosdo no desenvolvimento
bioldégico, onde surgiram empresas como a Associagao Brasileira das Empresas de
Controle Biolégico (ABCBIO). Na terceira faze é de 2014 a 2022 onde se consolidou
o uso de controle biolégico no Brasil, e com forte crescimento de empresas e produtos
registrados nesse ramo. Esse forte crescimento impulsionou politicas e programas
estimulando no desenvolvimento dessa tecnologia. A fase que se inicia agora em
diante é de muita expectativa, com esse crescimento de novas empresas e produtos
no mercado. Nesse sentido demandara novos critérios para registros, desde uma
regulamentacao de producdo, bem como produtos para melhorar os microbiomas do
solo para determinados organismos se beneficiarem do controle biolégico.

O mercado de biolégicos movimenta muito dinheiro, sdo bilhdes de ddlares no
mundo todo e no Brasil estd com grande ascensido. Nesse sentido o setor de
biolégicos e multinacionais demonstram uma grande importancia e interesse nos
biodenfensivos (MEYER, 2022).
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E esse controle das doengas com uso de agentes bioldgicos tem uma
capacidade de colonizar; dispersar e estabelecer no ecossistema como um todo, de
forma natural. Nesse sentido pesquisadores buscam cada vez mais pelo estudo em
fungos que auxiliam/ajudam a controlar esses patdgenos em areas agricolas.
Justificando um grande passo em diregcdo para uma produgcdo mais segura e
sustentavel (MORANDI; BETTIOL, 2009).

Nesse sentido, ja vem sendo observado sucesso no controle de mofo branco
na cultura da soja. A Sclerotinia sclerotiorum causadora do mofo branco € uma das
mais antigas doengas na soja, e que sempre vem preocupando sojicultores, pois seus
niveis de danos sao grandes, cerca de 70%, uma escala maior de disseminagao do
patogeno (MEYER et al., 2014). Estima-se que uma area de 23% da produgao
brasileira de soja ja é infestada deste patogeno (GORGEN et al., 2010). E nesse
sentido ja se tem verificado a eficiéncia dos biolégicos com fungos do género
Thichoderma harzianum, T. asperellum e T. afroharzianum e a base de bactérias do
género Bacillus subtilis, B. amyloliquefaciens e B. velezensis (MEYER, 2022).

Recentemente foi registrado um produto multissitio bioldgico a base de Bacillus
subtilis, de cepa BV02, o Bio-Imune® com eficiéncia no controle da ferrugem-asiatica
da soja e com excelente acado no controle proporcionando diversos outros beneficios
para as plantas, como promotor de crescimento, produ¢cdo de metabdlitos, alta
flexibilidade de aplicacdo e caréncia zero, contém substancias que tonificam as
plantas e induz as mesmas se protegerem contra doengas ativando genes de
resisténcia (GRUPO VITTIA, 2021).

Ja o Bacillus subtilis isolado pode ser usado para controle de doencas de
plantas pela capacidade de competicdo do espaco e nutrientes. Podendo influenciar
profundamente o complexo sistema planta; ambiente; patégeno, através da promogao
do crescimento vegetal, na formagao de um biofilme (WANG et al., 2018).

A prospecgéao na linha de biofertilizantes tem uma tendéncia de ser o maior
avanco tecnolégico na area de bioinsumos, pois a ciéncia ainda esta carente sobre a
estabilizacdo desses metabdlitos gerados a partir de microrganismos, e quando
falamos em escala comercial € um limitante para atender todo o mercado. No
momento no Brasil existem apenas produtos a base de peptideos derivados de
proteina e de Cerevisane (MEYER, et al., 2022).
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No ano de 2020 o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
publicou o registro de um bioldgico, sendo a base de Cerevisane para o controle da
ferrugem asiatica, agindo como indutor de resisténcias das plantas (MAPA, 2020). O
nome comercial € Romeo® com concentragdo de 100,0 g/L (10,00% m/v).

O produto Romeo® é um ativador da indugéo de resisténcia e ndo tem agéo
direta contra o patdgeno (doencga). Quando aplicado em parte aérea das plantas ele
ativa os seus proprios mecanismos de defesa naturais aumentando a resisténcia a
doenca, nesse sentido o produto deve ser aplicado sempre de forma preventiva no
manejo da ferrugem asiatica (IHARA, 2022).

Ja o produto Vorax® ¢ um biofertilizante produzido através da fermentagéo
biolégica do melago de cana, tendo uma concentracdo de 25% de aminoacidos.
Possuindo beneficios para as plantas como, aumento da fotossintese, assimilagao do
nitrogénio disponivel, reduz a degradacao das células causado pelos estresses e
contribui para o ganho de produtividade (GREEN, 2022).
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6 MATERIAL E METODOS
6.1 Localizacao e caracterizagao da area experimental

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR), Campus Dois Vizinhos, regido Sudoeste do Estado do Parana, com
coordenadas 25°44’S; 53°04°0. O experimento foi implantado na estacéo
experimental da Universidade.

O clima de segundo a classificagao de Kéeppen no municipio de Dois Vizinhos
€ do tipo Cfa, sendo subtropical umido, com temperatura superior a 22°C nos meses
mais quentes do ano. O solo é classificado como Latossolo Vermelho, de textura
argilosa, com boas caracteristicas de fertilidade (EMBRAPA, 2006).

6.2 Delineamento experimental e tratamentos

Foi realizado o experimento em blocos ao acaso, como parcelas de 20m? e 4
repeticdes, como mostra a figura 1.

Foram constituidos 9 (nove) tratamentos, conforme exposto abaixo:

1) Testemunha absoluta;

2) Bio-Imune® (Bacillus subtilis) dose de 1,0L/ha;

3) Bombardeiro (Bacillus subtilis; B. valezensis; B. pumilus) dose de 0,4L/ha;

4) Pardela (Trichoderma harzianum; T. asperellum; B. amyloliquefaciens) dose
de 100g/ha;

5) Metabolito 007 (Azospirillum brasiliense) dose de 50 ml/ha;

6) Romeo (Biofertilizante a base de Cerevisane) dose de 1,0 L/ha;

7) Vorax (25% aminoacido —Acido L-Glutamico e 4% N soltvel em agua) dose
de 35 ml/ha;

8) Fx Protection (Bacillus amyloliquefaciens) dose de 0,4 L/ha;

9) Fox Xpro (Bixafem; Protioconazol; Trifloxistrobina) dose de 0,4 L/ha.
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6.3 Croqui da area

_Figura 1 — Croqui da area da implantagdo do TCC

Fonte: Paulo F. Adami, 2021
6.4 Implantacao e condugao do experimento a campo

O experimento foi implantado no dia 22/10/2021, em boas condi¢cdes de
semeadura (umidade) facilitando a germinacgao.

A cultivar da soja que foi implantada é da detentora Brasmax® sendo a cultivar
Zeus IPRO, possuindo um grupo de maturagao de 5.5, com um Peso de Mil Sementes
(PMS) de 209 gramas, habito de crescimento indeterminado e indice de ramificacao
meédio. O espagamento da semeadora foi de 45 cm entre linhas e com uma populagao
de aproximadamente 266.000 plantas por hectare, sendo de 12 sementes por metro
linear. As sementes continham tratamento industrial (TSI), com inseticida e fungicida.

A adubagéo de base utilizada foi uma formulagdo de 02-20-20 (N-P-K), com
dose de 300 kg/ha, proporcionando um bom desenvolvimento da cultura de acordo
com suas exigéncias nutricionais.

O maquinario utilizado (trator e semeadora) é pertencente/patrimbnio da
respectiva universidade, sendo Trator NewHolland 5.90 e semeadora Kuhn 8 linhas a
vacuo, sao implementos ainda novos e bem precisos proporcionando uma semeadura
uniforme, padronizando o experimento.

O manejo foi realizado sendo a primeira aplicagédo no dia 29/11/2021 (V6/R1);
a segunda no dia 17/12/2021 (R2); a terceira no dia 03/01/2022 (R4); e a quarta
aplicagao do dia 17/01/2022 (R5.3/R5.4) com intervalos de aproximadamente 15 dias

a cada aplicagao. Todos os biolégicos em associagao ao quimico (Fox Xpro).
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As aplicagdes foram realizadas com pulverizador pressurizado do tipo COg,
calibrado para um volume de calda de 120 litros por hectare, com barra de 4 bicos
com espagamento de 50 cm cada.

Os produtos biologicos e os fungicidas que foram utilizados conforme doses
recomendadas pelos fabricantes.

Durante o desenvolvimento da cultura foram acompanhados sintomas de
doencas foliares, com vistoria apds 7 dias da aplicacao. E ao final na fase de colheita
coletou-se 5 plantas de cada parcela (total 20 do tratamento) e determinado os
componentes de rendimento, e constituindo-se a produtividade final de cada

tratamento.

6.5 Analise estatistica

Para analise e interpretacdo dos dados do experimento foi utilizado o software
Genes (CRUZ, 2013). Foi realizada previamente uma verificagdo da homogeneidade
dos dados e dai entdo a determinacdo da analise de variancia e se significativos,

comparados pelo teste de Duncan com probabilidade de erro de 5%.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados quanto aos parametros altura de plantas, numero de galhos,
numero de nés e produtividade, ndo tiveram diferencas significativas entre os
tratamentos. Bem como nas avaliagdes de doengas foliares (mencionadas acima) n&o
foi observado a incidéncia na cultura.

Todas as produgdes foram baixas, sendo que tivemos uma produgdo média de
1.708,05 kg/ha refletindo 28,47 sc/ha, sendo uma produgcédo baixa em relagdo da
meédia paranaense que € segundo o Deral 2.048 kg/ha ou 34,1 sc/ha, com 96% de
area colhida até o presente trabalho, que comparado a safra passada 2020/2021 que
foi de 3.547 kg/ha ou 59,1 sc/ha. Isso é resultado de uma severa restricdo hidrica que
ocorreram nas messes de dezembro/21 e janeiro/22, o que influenciou nos resultados

do experimento (Grafico 1).

Grafico 1 — Precipitagao no periodo de 22/10/2021 a 19/02/2022
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Fonte: O autor, 2022

Encontra-se na tabela 1 os resultados obtidos de altura de plantas, numero de

galhos, numero de nés e produtividade por hectare.
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Tabela 1 — Altura de plantas, nimero de galhos, nimero de nés e produtividade por hectare.
Dois Vizinhos, 2022

COMPONENTES DE RENDIMENTO

Tratamentos Altura Planta N° Galhos N° Nés Produtividade
(cm) (cm) (cm) Kg/ha
T1 58,45 ns 2,55 ns 11,95 ns 1.675,66 ns
T2 60,30 2,60 11,95 1.697,61
T3 60,15 2,85 11,00 1.733,65
T4 58,80 2,55 10,60 1.710,14
T5 57,55 2,90 11,00 1.743,06
T6 55,20 2,95 11,25 1.760,30
T7 57,85 2,75 11,25 1.699,17
T8 58,00 2,80 12,05 1.631,77
T9 57,80 2,90 11,63 1.721,11
CV (%) 7,34 19,72 10,20 10,91

ns = nao significativo a 5% (Duncan). Fonte: O autor, 2022

Como observamos no grafico acima, nos mostra que tivemos um acumulado
no periodo de 22/10/2021 a 19/02/2022 de 173,5 mm quantidade essa muito abaixo
que a cultura necessita para alcancgar altas produtividades, sendo mais severa no més
de dezembro onde a cultura estava em estadio enchimento dos gréos, periodo esse
gue a demanda por agua € maior no ciclo da cultura da soja.

Segundo Zanon et al. (2018), a necessidade total de agua para cultura da soja,
na obtencao para maximas produtividades é de 450 a 800 mm/ciclo, dependendo dos
fatores climaticos, do manejo da cultura e da duragédo do seu ciclo (G.M). Nesse
sentido esse ano agricola (21/22) ocorreram perdas enormes de produtividade da
cultura da soja pelo baixo volume e distribui¢do irregular das aguas.

Também com tal restricdo hidrica, ndo ocorreu de forma expressiva doencas
foliares, sendo um dos objetivos do presente trabalho.

Sugere-se repetir o experimento, bem como avaliar o potencial dos produtos
biolégicos de forma isoladas e associado com fungicidas quimicos, buscando-se

explorar o sinergismo no manejo de doencas foliares na cultura da soja.
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8 CONCLUSAO

Os resultados obtidos no experimento ndo demonstraram diferencga significativa
estatisticamente entre os tratamentos avaliados, fato ocorrido pela restrigao hidrica no
ciclo da cultura, oque resultou no ndo surgimento de doengas e impactando sobre os

parametros relacionados a produtividade.
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