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RESUMO: A ferrugem asidtica, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow, é uma das
principais doengas foliares da cultura da soja. Assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar os efeitos das épocas de
semeadura, populacdes de plantas e doses reduzidas de fungicidas na severidade da ferrugem asidtica e seus reflexos
no desenvolvimento e na produtividade da soja, cultivar MG/BR-46 (Conquista). Experimentos de campo foram
conduzidos nos anos agricolas de 2009/2010 e 2010/2011, sob infestacdo natural da ferrugem asidtica. A partir do
surgimento dos primeiros sintomas da ferrugem, iniciaram-se as pulverizacdes com os tratamentos fungicidas e as
avalia¢des da severidade da doenca. Para compreender a natureza e a extensdo dos efeitos dos tratamentos, uma
andlise multivariada de fatores foi aplicada. Para a maioria das diferentes caracteristicas agronémicas avaliadas e
fatores, de um terco a dois ter¢os da variabilidade pode ser explicada por mudangas na populacdo de plantas ou por
diferencas nos tratamentos com fungicidas; e o restante, pela variacdo na época de semeadura. Os tratamentos com
fungicidas e a época de semeadura sdo determinantes na severidade da doenca e na interferéncia desta na
produtividade da cultura. Caracteres relacionados ao desenvolvimento vegetativo sdo mais dependentes das variagdes
na populacio de plantas. As menores severidades da ferrugem asidtica com os tratamentos fungicidas azoxystrobina +
ciproconazol, refletiram em produtividades superiores. A populacdo de plantas pode ser reduzida até 160 mil plantas
ha' sem prejuizos no controle da doenca e na produtividade da soja. No geral, semeaduras mais precoces
proporcionaram aumento das caracteristicas agrondmicas relacionadas ao desenvolvimento vegetativo das plantas,
apesar do controle menos eficiente da ferrugem.

PALAVRAS-CHAVE: Glycine max (L.) Merrill. Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow. Populagao
de plantas. Fungicidas. Epoca de semeadura. AACPD.

INTRODUCAO

O Brasil € o segundo maior produtor de soja
do mundo, sendo responsavel por 75,3 milhdes de
toneladas na safra 2010/2011, em uma area de mais
de 24 milhGes de hectares (CONAB, 2011).
Contudo, vdrios sdo os entraves a producdo dessa
oleaginosa, entre eles, a ocorréncia de doengas ¢ um
dos principais fatores limitantes para obtencdo de
maiores produtividades de graos (YORINORI,
2007).

Apbs ter sido relatada na safra 2000/2001 na
América do Sul, quando foi observada pela primeira
vez no Brasil, no Paraguai e na Argentina, a
ferrugem asidtica, causada pelo fungo Phakopsora
pachyrhizi Sydow & P. Sydow mostrou-se
altamente agressiva, tornando-se uma das principais
doencas da cultura da soja (SINCLAIR;
HARTMAN, 1999). Atualmente, o patégeno esta
disseminado pelas principais regides produtoras de

soja, e, em geral, estima-se que as perdas de
rendimento causadas pela doenga chegam a 80%,
sob condigdes Otimas para o desenvolvimento do
fungo, em virtude do rdpido amarelecimento e da
desfolha precoce, que prejudicam a formacdo de
vagens e de graos (YORINORI et al., 2005;
SOARES et al., 2004).

As estratégias de controle da ferrugem
asidtica exigem uma combinacdo de medidas a fim
de evitar ou minimizar as perdas. De acordo com
Yorinori (2007), para controle eficiente da
ferrugem, é fundamental que o planejamento seja
feito antes da semeadura, com definicdo da época e
periodo de semeadura e da populacdo de plantas
para que haja bom arejamento foliar. A pulverizacio
deve atingir o méiximo de drea foliar, com
fungicidas de maior perfodo residual e
sistemicidade. O wuso indevido de produtos ou
aplicacdo em momento inadequado resulta em
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aumento do custo de producdo e/ou controle pouco
eficiente do patégeno (GODOY; CANTERI, 2004).

Apesar dos esfor¢os empreendidos na busca
de novas fontes de resisténcia ao fungo, a obtencao
de cultivares resistentes € dificultada pela elevada
variabilidade que o mesmo apresenta. O fungo P.
pachyrhizi é capaz de expressar ou desenvolver
novas racgas patogénicas, capazes de quebrar a
resisténcia de novas variedades. Portanto, o uso de
cultivares resistentes ou tolerantes ndo dispensa
totalmente o emprego de fungicidas e deve ser
entendido como uma forma de reduzir o niimero de
aplicagbes (MENEGHETTI et al., 2010;
YORINORI, 2007). Esses fatores apontam para a
necessidade do emprego de outras estratégias de
controle que venham a se somar aquelas utilizadas
atualmente. Acredita-se que a reducdo das doses dos
fungicidas e da populagdo de plantas utilizados e a
antecipagdo da época de semeadura possam
contribuir para o correto manejo da doenca.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi
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populacdes de plantas e uso de fungicidas na
severidade da ferrugem asidtica, desenvolvimento
da planta, componentes da produgdo e produtividade
de graos da soja.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram instalados em 4rea
experimental da UNESP, Campus de Jaboticabal
(21° 15° 29 de latitude Sul e 48° 16 47 de
longitude Oeste de Greenwich, e altitude média de
614 m). O solo do local € classificado como
Latossolo Vermelho eutroférrico, tipico, textura
argilosa (EMBRAPA, 2006). Segundo o sistema de
classificacdo de Koppen, o clima é do tipo Cwa,
subtropical imido com seca no periodo de inverno.
A precipitacdo média anual é de 1425 mm, a
temperatura média anual € de 22,2 °C e a umidade
relativa do ar estd entre 70 e 80%. Os dados
meteoroldgicos dos periodos em que o0s
experimentos foram conduzidos estdo na Figura 1A

avaliar os efeitos da época de semeadura, e B.
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Figura 1. Precipitacdo e temperatura média didrias no periodo de outubro de 2009 a marco de 2010 (A) e

no periodo de outubro de 2010 a marco de 2011 (B).
FONTE: Estacdo Agroclimatoldgica, Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal.

Antes da instalacdo do experimento foi

realizado o preparo do solo por meio de aracdo e
gradagens. Antes da semeadura foi aplicado e
incorporado o herbicida trifluralina (Trifluralina
445 CE®) na dose de 801 g i.a. ha'. A adubagio
quimica nos sulcos de semeadura foi feita
considerando as recomendagdes de Raij et al.
(1997).

As  semeaduras foram  realizadas
mecanicamente em 20 de outubro e 20 de
novembro de 2009, e em 25 de outubro e 24 de
novembro de 2010. Utilizou-se a cultivar de soja
MG/BR-46 (Conquista), de ciclo médio e tipo de
crescimento determinado. Cerca de duas horas
antes da semeadura, as sementes foram
preparadas, efetuando-se o tratamento com o
fungicida carbendazim + tiram (Protreat®) na dose
de 30 + 70 g 1.a/100 kg de sementes e

adicionando-se inoculante turfoso na dose 100
g/50 kg de sementes.

Para o controle de plantas daninhas em
pés-emergéncia no ano agricola 2009/2010
utilizaram-se os herbicidas fomesafem (Flex®) e
fluazifope-p-butilico + fomesafem (Robust®), nas
doses de 225 g i.a. ha' e 180 + 225 g i.a. ha',
para a primeira e segunda época de semeadura
(outubro e novembro), respectivamente. No ano
agricola  2010/2011, o controle em pos-
emergéncia foi realizado com fluazifope-p-
butilico + fomesafem (Robust®), uma aplicagio
na dose de 150 + 187,5 g i.a. ha, para a
semeadura de outubro, e, duas aplicagcdes, nas
doses de 100 + 125 g i.a. ha', para a semeadura
de novembro. Ainda foram realizadas catacdo
manual e capina quando necessario.
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A area foi monitorada, ¢ o controle das
principais pragas foi realizado com a aplicagdo do
inseticida endossulfam (Endossulfan 350 EC®) e
do inseticida tiametoxan + lambda-cialotrina
(Engeo Pleno®), nas doses de 525,0 e 35,25 +
26,5 g i.a. ha’, respectivamente, em ambas as
épocas e anos de semeadura. No ano agricola
2010/2011, foi realizada ainda uma aplicag¢do dos
inseticidas tiametoxan + lambda-cialotrina (35,25
+ 26,5 g ia. ha') e lufenurom + profenofés
(Curyom 500 EC®), 10 + 100 gi.a. ha™.

Foram testados 30 tratamentos,
combinando-se trés populagdes de plantas, duas
épocas de semeadura e cinco tratamentos com
fungicidas.

Populacoes de plantas: cerca de 20 dias
apos as semeaduras, quando as plantas estavam no
estddio de desenvolvimento V3, segundo escala
fenolégica de Ritchie et al. (1982), foi realizado o
desbaste para ajuste das populacdes de plantas
para 160.000 plantas ha”, 280.000 plantas ha™ e
400.000 plantas ha™'.

Epocas de semeadura: as semeaduras
foram realizadas na segunda quinzena de outubro
e de novembro nos dois anos agricolas, 2009/2010
e 2010/2011.

Fungicidas e doses: foram estudados os
seguintes fungicidas em suas doses recomendada
e reduzida, 50% de azoxystrobina + ciproconazol
(Priori Xtra®) + 0,5% de 6leo mineral (Nimbus®
0,5% v/v) (30 +12 g ia. ha' + 1,25 L ha'
Nimbus®); 100% de azoxystrobina + ciproconazol
(Priori Xtra®) + 0,5% de 6leo mineral (Nimbus®
0,5% v/v) (60 + 24 gi.a. ha' + 1,25 L ha); 50%
de tebuconazol (Folicur 200 EC®) (50 gi.a. hal);
100% de tebuconazol (Folicur 200 EC®) (100 g
i.a. ha') e testemunha com dgua (sem fungicida),
aplicados em intervalos de 15 a 20 dias, a partir
do aparecimento dos primeiros sintomas da
ferrugem.

O experimento foi realizado sob
condic¢des de infestagcdo natural do patégeno.

O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso com quatro repeticdes. Cada
unidade experimental foi constituida por seis
linhas de 6,0 m de comprimento espacadas em
0,45 m, com drea total de 16,2 m* e area til de
10,8 m’. Entre as parcelas foi semeada uma linha
da cultura, que ndao foi pulverizada com os
fungicidas, para a uniformizagdo do inéculo de P.
pachyrhizi.

As aplicagdes dos fungicidas foram
efetuadas com pulverizador costal, a pressao
constante de 3,0 kgf cm™® (mantida pelo CO,
comprimido), munido de barra com quatro bicos
de jato plano duplo modelo TJ 60 11002,
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espacados em 0,45 m, e consumo de calda de 250
Lha.

Foram  realizadas duas e  trés
pulverizagdes com os tratamentos fungicidas em
ambas as épocas de semeadura, respectivamente,
no primeiro e segundo ano agricola.

Para a estimativa da severidade da doenca
foi usada a escala diagramdtica proposta por
Godoy et al. (2006). Essa avaliagdo foi realizada
em quatro pontos nas linhas centrais de cada
parcela, nos tercos inferior, médio e superior das
plantas, no total de 12 foliolos por parcela. As
avaliacoes da severidade foram efetuadas em
intervalos de 15 a 20 dias, apds o surgimento dos
primeiros sintomas e antecedendo as aplicacdes
dos fungicidas testados. Com os valores de
severidade média de ferrugem de cada parcela
calculou-se a drea abaixo da curva de progresso
da doenca (AACPD) (CAMPBELL; MADDEN,
1990).

A porcentagem de desfolha foi avaliada
concomitante as avaliacdes de estimativa da
severidade da ferrugem, utilizando-se escala de
notas de 0 a 5, em que 0 corresponde a auséncia
de desfolha; 1 — tracos a 10% de desfolha; 2 — de
11 a 25% de desfolha; 3 — de 26 a 50% de
desfolha, 4 —de 51 a 75% de desfolhae 5 — de 76
a 100% de desfolha.

O ndmero de ndés e de ramos na haste
principal, nimero de nés e comprimento do maior
ramo, altura de plantas na maturidade e altura de
inser¢do da primeira vagem foram avaliados em
10 plantas coletadas ao acaso na 4rea util das
parcelas no momento da colheita. Para
determinacdo da altura de plantas mediu-se a
distancia entre o colo da planta e o dpice da haste
principal e para altura de inser¢do da primeira
vagem, a distincia entre o colo da planta e o
ponto de inserc¢do da primeira vagem.

Para o nimero total de vagens por planta
e porcentagem de vagens chochas por planta
foram contadas as vagens em uma amostra de 10
plantas coletadas ao acaso por drea (util,
calculando-se o ndmero médio de vagens por
planta. Posteriormente fez-se a separacdo e a
contagem de vagens chochas, quantificando-se a
porcentagem com base no nimero total de vagens
por planta.

Para quantificagdo da produtividade os
grdos da drea util das parcelas foram pesados e os
dados transformados em kg ha™' (13% de umidade
— base umida). Conforme  prescri¢des
estabelecidas pelas Regras de Andlise de
Sementes - RAS (BRASIL, 2009), para
determinacdo da massa de 100 grdos, foram
retiradas oito sub-amostras de 100 grdos por
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tratamento, pesadas, considerando-se a correcio
para teor de dgua de 13% (base timida).

Os dados de cada experimento foram
primeiramente submetidos a andlise de variancia
pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o
software AGROESTAT. Posteriormente, os dados
foram submetidos a andlise fatorial multivariada
para explorar a estrutura de dependéncia contida
nas varidveis originais. A andlise de fatores busca
identificar processos responsaveis pela
variabilidade principal das varidveis originais,
agrupando-as em conjuntos de varidveis a serem
explicadas por um ndmero limitado de novas
varidveis, os fatores, responsdveis pela
covariincia entre as variaveis observadas (KIM;
MUELLER, 1978). Condensa a informagdo
contida no conjunto de varidveis originais em um
conjunto menor, com perda minima de
informacdo. Para a extragdo de fatores, foi
utilizada a técnica de extracdo por componentes
principais (SEAL, 1964) calculada a partir da
matriz de correlagdo entre varidveis. Os fatores
sdo independentes entre si, ndo t€ém unidades e
sdo varidveis padronizadas (distribui¢do normal,
média = 0 e varidncia = 1). Os coeficientes das
funcdes lineares que definem os fatores sdo
usados para interpretar o seu significado,
utilizando o sinal e o valor relativo dos
coeficientes como uma indicacdo do peso a ser
atribuido a cada varidvel. Os efeitos dos
tratamentos sobre cada fator extraido foram
testados pelo general linear model (GLM), na
andlise de variincia, e as diferencas significativas
entre os niveis dos efeitos principais (populacdo
de plantas, tratamentos com fungicidas e épocas
de semeadura) foram analisadas pelo teste de
comparacdes multiplas de Tukey. Utilizou-se o
software STATISTICA 7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros sintomas da ferrugem
asidtica no ano agricola de 2009/2010 foram
observados cerca de 70 e 60 dias apds a
emergéncia das plantulas para a primeira e
segunda épocas de semeadura, respectivamente. A
infeccdo inicial atingiu as plantas da primeira
época de semeadura no estddio de
desenvolvimento R4 e, da segunda época, no
estddio R3. No ano agricola de 2010/2011, os
sintomas iniciais ocorreram cerca de 70 dias apds
a emergéncia das plantulas, na semeadura de
outubro, quando as plantas encontravam-se no
estadio de desenvolvimento R3, e, cerca de 50
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dias apds a emergéncia, no estddio de
desenvolvimento R2, na semeadura realizada em
novembro.

No geral, a porcentagem de &rea foliar
infectada (AFI) foi inicialmente baixa para os dois
anos agricolas, ndo ultrapassando 3,1%. A
populacio de plantas ndo influenciou na
severidade inicial da doenca e as plantas
apresentaram maior porcentagem de AFI na
semeadura mais precoce. A porcentagem de
desfolha inicial, para épocas de semeadura e
populagdes, foi de tracos a 10%. A identificagao
da ferrugem da soja nos estdgios iniciais é de
grande importincia, uma vez que nessa fase o
controle quimico apresenta maior eficiéncia.

Na Tabela 1 estdo apresentados os
modelos de ANOVA de cada cariter avaliado no
ano agricola 2009/2010. Os modelos aplicados
(causas da variacdo: populagdo de plantas (P),
tratamentos com fungicidas (F), época de
semeadura (E), e as interacdes PxF,PxEe P x F
x E) foram significativos para a maioria das
caracteristicas agrondmicas. A principal fonte de
variabilidade para os caracteres referentes ao
desenvolvimento vegetativo da cultura ocorreu
em decorréncia da populagio de plantas. O
tratamento com fungicidas foi a principal fonte de
variabilidade das varidveis relacionadas com a
severidade da ferrugem asidtica (AFI, AACPD,
vagens chochas por planta) e com a produtividade
da cultura (produtividade e massa de 100 grdos).
Com o tratamento fungicida azoxystrobina +
ciproconazol (AZ + CP), doses recomendada e
reduzida, melhor foi o controle da doenca e
menores as perdas de produtividade, conforme
indicado pela comparagdao miiltipla de médias. A
época de semeadura foi a principal causa da
variacdo somente para as varidveis, porcentagem
de desfolha, niimero de nés na haste principal e
nimero de ramos na haste principal, e os maiores
valores foram observados na primeira época de
semeadura.

Os resultados da andlise fatorial realizada
com os dados dos -caracteres referentes a
severidade = da  doenga,  desenvolvimento
vegetativo e componentes da producdo, no ano
agricola de 2009/2010, juntamente com suas
respectivas andlises de varidncia (ANOVA) e
médias do teste de comparacdes multiplas estdo
na Tabela 2. Trés fatores foram responsaveis por
76% da variabilidade original contida nos dados e
a ANOVA aplicada indicou efeito significativo da
populagao de plantas, tratamentos com fungicidas,
época de semeadura, e interacdo populacdo de
plantas e época de semeadura.
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Tabela 1. Resultados da andlise de varidncia e valores médios dos caracteres'” referentes a severidade da ferrugem asidtica, ao desenvolvimento vegetativo e a
producdo, em soja, cultivar MG/BR-46 (Conquista), pulverizada com duas doses dos fungicidas azoxystrobina + ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP
+ OM) e tebuconazol (TB), cultivada em diferentes populacdes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano agricola de 2009/2010. Jaboticabal, SP.

AF12 AFI 3 DES CMR AP Al VCP
(%) (%) AACPD (nota) NHP RHP NMR (cm) (cm) (cm) VP (%) MCG PG

ANOVA ?
Causas da variacao (Sign. % SQ
Populagdo de

) 3)

planta (P) 0,1™ 0,0™ 0,1™ ,8™ 1,3™ 43,6%*% D 4¥kk A3 QFkk 55 Dukk GO Tk [5) Dwkxk 5 Gk 3,6%% 03"
Fungicidas (F) 51,1%%% QB Qkk* 44 F#kx 104% 1,0 32" 3,3™ 8,1% 0,3™ 10,7#%  7,6%*% 57 k%% Q() [dkk 4 Dk
Epoca de 3p,0mex 383 TR T60RRE 45 5w 4R Q7 TREE 4OQRKE 6 3440 Q0 4REE O™ ]2
semeadura (E)
PxF 15" 2,0 1,4™ 51" 41" 4.4™ 4,5" 7,5" 22" 9,2% 1,2™ 37" 34" L™
P X E ns ns ns ns ns ns ns ns ns

0,3 - 0,4 2,1 6,4% 1,6 1,3 4,1 0,1 1,8 0,2 4,9% 6,2%%:* 5.0
FxE 14,7#%%  _ 13,7%%* 0,8™ 4,0™ 0,3™ 0,1™ 2,3™ 0,8™ 3,9™ 2,8% 54" 0,2™ 4,3*
PxFxE 2,3" - 1,8" 1,5" 72" 1,4" 3,6" 6,4" 0,6" 1,6" 1,6" 2,6™ 6,4* 3,0
Comparacoes de médias @ para populacio de plantas
160.000 36,7 32,3 488.,5 33 13,9 7,9 a 5,6 a 50,2a 64, 7¢ 225c¢c 573a 364a 11,2b 1.198
280.000 36,4 32,5 485,7 34 14,0 6,8b 4,4b 464b 745b 26,5b 399b 332D 11,6 a 1.225
400.000 37,4 32,4 501,8 3,5 13,8 6,1 ¢ 38¢c 40,6c 81,0a 286a 341c 328D 11,2b 1.171
Comparacoes de médias para fungicidas
Testemunha 47,6 a 46,4 a 6285a 3,7a 13,9 7,1 4,7 473 ab 72,8 275a 39,1c 419a 10,5b 791 ¢
50% AZ + CP 26,5b 19,6¢  3638b 33ab 139 7,1 4,6 453 ab 73,7 250b 486a 292c¢ 12,1a 1.495a
100% AZ + CP 239b 20,0c 329,7b  3,1b 13,8 6,6 45 446ab 73,0 2477b 478ab 27.8c¢ 12,5a 1.675a
>0%TB 435a 40,4ab 5733a 3,6ab 139 7,0 4.8 480a 73,3 53’6 420bc 364D 10,8 b bc980
100% TB 428a 377b 5649a 33ab 138 68 44 4346 742 27 415c 354b 108b  1L049b
Comparacoes de médias para época de semeadura
Outubro 443 a - 6045a 4,0a 14,4 a 7.7 a 4,8 a 48,9 a 79,1 a 25,1b 51,8a 372a 11,4 1.158
Novembro 294b - 379,6b 28b 134b 62b 44D 426b 6777b 26,6a 358b 31,1b 11,3 1.238

D AFI 2, 4rea foliar infectada antes da 2* pulverizagdo com os tratamentos fungicidas; AFI 3, drea foliar infectada 15 dias ap6s a 2* pulverizacdo com os tratamentos fungicidas; AACPD, érea abaixo
da curva de progresso da doenca; DES, nota de desfolha antes da 2° pulverizacdo com os tratamentos fungicidas; NHP, nimero de nds na haste principal; RHP, nlimero de ramos na haste principal;
NMR, nimero de nés no maior ramo; CMR, comprimento do maior ramo; AP, altura de plantas; Al, altura de insercdo da primeira vagem; VP, vagens por planta; VCP, porcentagem de vagens
chochas por planta; MCG, massa de 100 grios; PG, produtividade de grios. ® Niveis de significincia, * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001 e ™ nio significativo. ’ % SQ, porcentagem da soma de
quadrados total.  Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Resultados da andlise de fatores, andlise de varidncia e do teste de comparagdo de médias dos
caracteres avaliados, em soja, cultivar MG/BR-46 (Conquista), pulverizada com duas doses dos
fungicidas azoxystrobina + ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP + OM) e tebuconazol (TB),
cultivada em diferentes populacdes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano agricola de

2009/2010. Jaboticabal, SP.

Fatores F1 F2 F3
N° de ramos na haste principal 0,86(1) 0,14 0,21
N° de nds no maior ramo 0,90 0,15 -0,20
Comprimento do maior ramo 0,77 0,13 0,18
N° de vagens por planta 0,88 -0,20 0,10
Altura de insercdo da primeira vagem -0,80 0,23 0,24
Massa de 100 graos 0,04 -0,90 0,06
Produtividade de graos 0,05 -0,91 -0,11
Area foliar infectada 2 0,18 0,70 0,39
AACPD -0,34 0,66 -0,52
Porcentagem de vagens chochas por 0,26 0,74 0,17

planta
N° de nds na haste principal 0,45 0,13 0,67
Altura de plantas na maturidade -0,31 -0,02 0,89
Porcentagem de desfolha 0,12 0,23 0,75

Variancia explicada (%) 33 26 17

ANOVA®

Causas da variacéo Sign. % SQY Sign. % SQ Sign. % SQ
Populag@o de plantas (P) 68, 7% 0,9™ 20,234
Fungicidas (F) 2,3™ 90, 7%= 0,2"™
Epoca de semeadura (E) 24, 5%k 0,1" 76,3%%*
PxF 2,2™ 1,3"™ 1,9™
PxE 0,4™ 3,6%%* 0,1™
FxE 0,7™ 0,9"™ 0,4™
PxFxE 1,2™ 2,5™ 0,9™

Comparacoes de médias™ para populacao de plantas
160.000 a__ a__ _cC
280.000 _b_ a__ b
400.000 _c a__ a_

Comparacoes de médias para fungicidas
Testemunha a_ a__ a__
50% AZ + CP a__ L a_
100% AZ + CP a_ _cC a_
50% TB a__ b_ a_
100% TB a_ b_ a_

Comparacoes de médias para época de semeadura
Outubro a_ a__ a_
Novembro b a b

Coeficientes dos fatores em negrito foram usados para a interpretacio. @ Niveis de significancia, * p < 0,03, ** p < 0,01, *¥** p <
0,001 ¢ ™ ndo significativo. ® % SQ, porcentagem da soma de quadrados total. ¥ Médias seguidas da mesma letra na coluna nio

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O primeiro fator independente (F1) foi
responsavel por 33% da variabilidade original
(Tabela 2). Ele mostra uma correlacdo positiva
entre um grupo de caracteristicas que indicam
elevado desenvolvimento vegetativo (nimero de
ramos, numero de ndés no maior ramo,
comprimento do maior ramo) e um dos principais
componentes de rendimento de grios da soja
(nimero de vagens por planta) e é negativamente

correlacionado com a altura de inser¢do da
primeira vagem. A ANOVA indica que dois
tercos desta variabilidade foram devido as
mudancas através das populagdes de plantas. O
primeiro fator reflete dois processos: por um lado,
quanto menor a populacdo de plantas utilizada,
maior o desenvolvimento vegetativo das plantas,
com aumento no ndmero de ramos, no nimero de
nds no maior ramo € no comprimento do maior
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ramo, e, maior o nimero de vagens por planta;
por outro lado, com a redugdo da populagdo de
plantas houve também redugdo na altura de
inser¢do da primeira vagem. Ressalta-se,
entretanto, que esta caracteristica apresenta-se
dentro dos padrdes estabelecidos por Sediyama et
al. (1999) para a colheita mecanica eficiente com
baixo indice de perdas. Heiffig (2002) explica que
o nimero de vagens por planta € o componente do
rendimento de grdos mais influenciado pela
populacdo de plantas, e varia inversamente com a
variagdo da populagdo.

Quase um terco da variacdo de F1 deveu-
se a diferencas no manejo relacionadas a época de
semeadura. Na semeadura realizada em outubro
de 2009 foi observado maior desenvolvimento de
plantas com melhor desempenho dos caracteres
agrondmicos, exceto a altura de insercdo da
primeira vagem.

Mais de 25% da variabilidade dos dados é
representada pelo segundo fator (F2). Ele indica
que a massa de 100 grios e a produtividade de
graos estdo correlacionadas negativamente com a
porcentagem de drea foliar infectada 15 dias apds
a primeira pulverizagdo dos tratamentos
fungicidas, a AACPD e a porcentagem de vagens
chochas por planta. Neste fator ficaram
condensadas as informacdes relacionadas a
severidade da doenga e ao rendimento da cultura,
refletindo a importincia do controle eficiente na
produtividade.

Os tratamentos com fungicidas sdo
responsdveis por mais de 90% da variabilidade do
segundo fator, e menos de cinco por cento devem-
se a interagdo populacdo de plantas e época de
semeadura. O efeito dos tratamentos com
fungicidas foi resultado do maior controle da
doenca com a aplicagdo de AZ + CP, nas suas
doses recomendada e reduzida, em relacdo aos
tratamentos com tebuconazol (TB) e testemunha.
A aplicagdo da mistura estrobilurina + triazol (AZ
+ CP) conferiu redugdo significativa na AACPD
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em relacdo a aplicacdo isolada do triazol (TB).
Esses resultados concordam com os obtidos por
Meneghetti et al. (2010) e Miles et al. (2007), que
também obtiveram menores niveis de severidade e
de desfolha pela ferrugem asidtica quando triazéis
e estrobilurinas foram aplicados de forma
conjunta em relacio ao emprego isolado de
triazéis. Da mesma forma, o fungicida
piraclostrobina + epoxiconazol foi mais eficiente
no controle da ferrugem asiatica do que oxicloreto
de cobre, tiofanato metilico, tiofanato metilico +
clorotalonil e clorotalonil (SILVA JR. et al,
2009). Isso indica que a mistura de dois ou mais
ingredientes ativos com mecanismo de acdo
distintos proporciona um controle mais eficiente
da ferrugem asidtica da soja. Além disso, essas
combinacdes em campo possibilitam o aumento
do espectro de acdo do produto, garantindo maior
efeito residual, além de reduzir o risco do
surgimento de populacdes do patdgeno resistentes
ao fungicida.

A ferrugem asidtica da soja possui alto
potencial de dano a cultura. O répido
amarelecimento e queda das folhas prejudicam a
plena formacdo dos graos (SOARES et al., 2004).
A ocorréncia da doenga ainda em fases
reprodutivas iniciais contribuiu para a maior
formacdo de vagens chochas. A maior massa de
graos, associada a menores porcentagens de
vagens chochas por planta, com a pulverizagao do
fungicida AZ + CP resultaram em produtividades
significativamente maiores.

Na semeadura de outubro, com a redugdo
da populacdo de plantas, verifica-se melhor
controle da ferrugem asidtica da soja, com
menores niveis de AFI, AACPD e porcentagem
de vagens chochas por planta, e maiores valores
de produtividade e massa de 100 grios. Na maior
populagdo de plantas, a severidade da doenca foi
maior na semeadura realizada em outubro com
reflexos negativos na produtividade da cultura
(Figura 2).
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Figura 2. Variacdo dos caracteres do segundo fator independente (F2) em func¢do da interag@o significativa
entre populacdo de plantas e épocas de semeadura, ano agricola de 2009/2010. Jaboticabal, SP.
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O terceiro fator (F3) representa 17% da
variabilidade dos dados, e, indica que a altura de
plantas, o nimero de nés na haste principal e a
desfolha se correlacionam positivamente (Tabela
2).

Para o ano agricola de 2010/2011, os
modelos de ANOVA aplicados aos parametros
avaliados (causas da variagdo: populagdo de
plantas (P), tratamentos com fungicidas (F), época
de semeadura (E), e as interacdes Px F, Px Ee P
x F x E) foram significativos para a maioria das
caracteristicas avaliadas (Tabela 3). Neste ano
agricola, a época de semeadura foi a principal
fonte de variabilidade dos caracteres que indicam
a severidade da ferrugem asidtica da soja, e, dos
caracteres nimero de nds e de ramos na haste
principal e altura de plantas. Verificou-se maior
severidade da doenca nas plantas de soja da época
de semeadura outubro e maiores valores destes
caracteres do desenvolvimento vegetativo. Para as
varidveis relacionadas com a producdo e
produtividade da cultura, a principal fonte de
variabilidade ocorreu em decorréncia dos
tratamentos com fungicidas. O tratamento com as
doses recomendada e reduzida de AZ + CP
proporcionou a producdo de maior nimero de
vagens por planta e massa de grdos, menor
nimero de vagens chochas, além de maior
controle da doencga, refletindo assim em
produtividades superiores. A populagdo de plantas
foi a principal causa da variagdo somente para as
variaveis, numero de nds no maior ramo €
comprimento do maior ramo, com 0S maiores
valores observados na menor populagio.

Para as variaveis, area foliar infectada
antes da terceira pulverizacdo, 4rea abaixo da
curva de progresso da doenca, nimero de ramos,
altura de insercdo da primeira vagem, nimero de
vagens por planta, nimero de vagens chochas e
produtividade de grdos, a interacdo tratamentos
com fungicidas e época de semeadura foi
significativa e para todos os fungicidas e
testemunha na semeadura realizada em outubro,
maiores foram os valores dos caracteres
relacionados a severidade da ferrugem e menores
os nimeros de vagens por planta e produtividade.
A interacdo entre populacdo de plantas e época de
semeadura foi significativa para o nimero de nés
no maior ramo, o numero de vagens e a
porcentagem de vagens chochas por planta. Com
a reducdo da populagdo de plantas, em ambas as
épocas de semeadura, maiores foram os valores
destas varidveis.

Os resultados da andlise multivariada
realizada para o ano agricola de 2010/2011,
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juntamente com suas respectivas ANOVA e
médias do teste de comparacdes multiplas estdo
na Tabela 4. As informacdes contidas nas
varidveis originais analisadas foram condensadas
em um conjunto de trés fatores principais,
responsdveis por 82% da variabilidade dos dados.
A ANOVA revela efeito significativo da
populacdo de plantas, tratamentos com fungicidas,
época de semeadura, e interacdes populacido de
plantas e época de semeadura e tratamentos com
fungicidas e época de semeadura.

O primeiro fator (F1) é responsavel por
40% da variabilidade dos dados e é uma medida
da severidade da doenca e produtividade da
cultura. Quase dois tercos da variabilidade deste
fator deveu-se a época de semeadura, com maior
producdo de  vagens e  produtividade
correlacionadas positivamente com a segunda
época de semeadura. Mais de um ter¢o da
variacdo de F1 deveu-se a diferengas no manejo
relacionadas aos tratamentos com fungicidas.

O melhor controle da doenca foi
verificado com o tratamento fungicida AZ + CP,
dose recomendada. Por outro lado, com o uso de
TB, dose reduzida, o controle foi menos eficiente,
igualando-se a testemunha sem fungicidas, com
maiores niveis de severidade da ferrugem e
desfolha, e menores valores de vagens por planta
e de produtividade de graos. Menos de 1% da
variabilidade desse fator foi devido a populagdo
de plantas, com aumento no controle da ferrugem
asidtica da soja com a redugdo da populagdo. O
melhor arranjo de plantas pode retardar a
incidéncia da ferrugem asidtica da soja,
possivelmente pela alteracio do microclima
originado pelas diferentes populagdes de plantas e
também pela melhor cobertura das folhas de soja
com as gotas da pulverizacdo nas parcelas menos
adensadas.

Em ambas as épocas de semeadura, os
tratamentos com o fungicida TB nao diferiram do
tratamento testemunha e promoveram controle
inferior da ferrugem com reducdo na
produtividade de grdos. Esses resultados podem
estar relacionados a combinagdo dos efeitos
protetor e  curativo  desse  tratamento,
possibilitando maior longevidade da folhagem,
maior nimero de vagens produzidas e, portanto,
maiores produtividades.
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Tabela 3. Resultados da andlise de varidncia e valores médios dos caracteres'” referentes a severidade da ferrugem asidtica, ao desenvolvimento vegetativo e a
producdo, em soja, cultivar MG/BR-46 (Conquista), pulverizada com duas doses dos fungicidas azoxystrobina + ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP
+ OM) e tebuconazol (TB), cultivada em diferentes populacdes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano agricola de 2010/2011. Jaboticabal, SP.

AFI12 AFI 3 DES CMR AP Al VCP
(%) (%) AACPD (nota) NHP RHP NMR (cm) (cm) (cm) VP (%) MCG PG

ANOVA @

Causas da variagdo (Sign. % SQ
Eﬁi‘iiafgf de ) m 0,1™ 0,4™ 3w 17 31 3%k 75 3k G QR 4) Sukk g (e ] Rk (0 0.1™ 0.3™
Fungicidas (F) ~ 28,9%%% 28 1*#% 25 [#%x ]] (%% (8" 6,7%%  94xx 1 9™ 1,6™ 43 3%k 65 kA7 DdkE () QkEE 54 EEk

Epoca de 54,3%*%%  66,3*F** 68 2¥*F*k g, 8¥**F F3 *FEF 4] 6%F*F 1,9% 2,3% 48,3%** 3D (¥*k* 4 Q¥F* 43 5¥k*6,8F**k  4() 4¥**
semeadura (E)

3
)()

PxF 4,5™ 0,2™ 0,6™ 2,1" 2,1" 7,3" 2,6" 24" 3,5 3,5% 0,9" 17" 0,7™ 0,6™
PxE 2,1™ 0,1™ 0,6™ 0,5™ 1,o™ 0,8™ 6,4%*% 24" 2,0 0,1™ 4. 4%%%  1,5% 0,2™ 0,5™
FxE 43" R WA WA 0,8™ 10,2%*%  1,8™ 1,4™ 0,3™ 11,8%%%  4,6%%*  4,0% 0,2™ 3,0%%*
PxFxE 44" 0,4™ 0,9™ 0,3" 0,5" 2,1" 2,6" 2,7 1,8" 1,3" 0,9" 2,0" 1,2" 0,6™
Comparacdes de médias “ para populacio de plantas

160.000 11,2 25,6 367,6 32b 18,1a 70a 5,la 512a 94,0c 293b Sl,6a 143 11,6 1.132
280.000 11,2 26,1 3739 33b 175b  6,0b 37b 339b 102,1b 33,2a 38,6b 13,6 11,5 1.145
400.000 12,9 26,8 405,5 35a 172b  55¢c 35b  30,0b 1069a 334a 383b 14,1 11,5 1.061

Comparagdes de médias para fungicidas

Testemunha 16,9 a 36,3 a 532,5a 3,6a 17,6 5,8b 3,8b 35,9 99,6 37,1a 30,2 ¢ 18,3 a 10,2 b 603 b
50% AZ+CP  7,7c 14,1b  2324c 3,1b 17,7 6,5a 44a 394 101,1 26,8c 57,1a 8,0b 13,2a 1.708 a
100% AZ+CP 8,0c 128b  2258c 3,0b 17,7 64ab 44a 394 102,7 26,8c  562a 84b 13,5a 1.835a

50% TB 147ab 36,2a 502,5a 35a 17,6 59ab  4,0ab 38,0 101,2 3477ab 334bc 18, 7a 10,3b 666 b
100% TB 11,6 bc 313a 4185b 35a 17,5 6,lab 39ab 3973 100,3 344b 373b 166a 10,5b 751b
Comparagdes de médias para época de semeadura

Outubro 16,8a 423a 597,7a 4,0a 185a 69a 42a 399a 106,7a 357a 39,7b 94b 12,2 a 647 b
Novembro 6,8b 10,0b  167,0b 27b 16,7b  54b 40b 369b 953b 282b 459a 186a 109b 1.579a

D AFI 2, drea foliar infectada antes da 2* pulverizagdo com os tratamentos fungicidas; AFI 3, drea foliar infectada antes da 3* pulverizacdo com os tratamentos fungicidas; AACPD, drea abaixo da
curva de progresso da doenga; DES, nota de desfolha antes da 2* pulverizacdo com os tratamentos fungicidas; NHP, nimero de nds na haste principal; RHP, nimero de ramos na haste principal;
NMR, nimero de nés no maior ramo; CMR, comprimento do maior ramo; AP, altura de plantas; Al, altura de insercdo da primeira vagem; VP, vagens por planta; VCP, porcentagem de vagens
chochas por planta; MCG, massa de 100 grios; PG, produtividade de grios. ® Niveis de significancia, * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001 e ™ nio significativo. ® % SQ, porcentagem da soma de
quadrados total.  Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Resultados da andlise de fatores, andlise de varidncia e do teste de comparagdo de médias dos
caracteres avaliados, em soja, cultivar MG/BR-46 (Conquista), pulverizada com duas doses dos
fungicidas azoxystrobina + ciproconazol + 6leo mineral (AZ + CP + OM) e tebuconazol (TB),
cultivada em diferentes populacdes de plantas e em duas épocas de semeadura, ano agricola de

2010/2011. Jaboticabal, SP.

Fatores F1 F2 F3
Area foliar infectada 3 -0,95" 0,06 0,07
AACPD -0,94 0,02 0,12
Porcentagem de desfolha -0,84 -0,03 0,26
N° de n6s na haste principal -0,58 0,47 0,50
Altura de inser¢do da primeira vagem -0,86 -0,28 -0,10
N° de vagens por planta 0,66 0,56 0,35
Produtividade de grios 0,91 -0,04 0,22
N° de ramos na haste principal -0,23 0,74 0,37
N° de nds no maior ramo 0,13 0,94 0,06
Comprimento do maior ramo 0,03 0,95 -0,04
Porcentagem de vagens chochas por 0,10 -0,11 -0,90

planta
Massa de 100 graos 0,25 0,16 0,90
Altura de plantas na maturidade -0,45 -0,29 0,60

Variincia explicada (%) 40 28 14

ANOVAY?

Causas da variacio Sign. % SQY Sign. % SQ Sign. % SQ
Populacio de plantas (P) 0,6* 82, 7H** 3,4%%*
Fungicidas (F) 37,5%%* 2,3™ 59,2 %%
Epoca de semeadura (E) 59,9%** 5,1 %%* 34, 5%**
PxF 0,2™ 1,4"™ 1,6™
PxE 0,1™ 3,7k 0,2"™
FxE 1,6%%* 3,3™ 0,4™
PxFxE 0,1™ 1,5" 0,7™

Comparacoes de médias” para populacio de plantas
160.000 a_ a_ _b_
280.000 ab_ _b_ a_
400.000 _b_ _c a_

Comparacoes de médias para fungicidas
Testemunha _cC a__ _b_

50% AZ + CP _b_ a__ a_
100% AZ + CP a__ a__ a_
50% TB _ a__ _b_
100% TB _b_ a__ _b_

Comparacoes de médias para época de semeadura
Outubro _b_ a__ a__
Novembro a

Coeficientes dos fatores em negrito foram usados para a interpretacio. @ Niveis de significancia, * p < 0,05, ** p < 0,01, *#* p <
0,001 e ™ nio significativo. ¥ % SQ, porcentagem da soma de quadrados total. “ Médias seguidas da mesma letra na coluna nio

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Godoy; Canteri (2004), a mistura
estrobilurina + triazol, aplicada preventivamente,
pode ter efeito protetor com controle acima de
90% até oito dias ap6s a inoculagdo e inibir 93%
do desenvolvimento dos sintomas, quando
aplicados dois dias apds a inoculagdo. Assim, a
superioridade do fungicida AZ + CP pode ser
devido ao seu maior efeito residual e acgdo

mesostémica translaminar atuando nas fases de
germinacao, penetracio e colonizagdo dos tecidos
vegetais pelo fungo (SILVA JR. et al., 2009).
Para todos os tratamentos com fungicidas,
a semeadura realizada em novembro de 2010
proporcionou maior ndmero de vagens e
produtividade e menores severidades da doenca,
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nimero de nds na haste principal e altura de
inser¢do da primeira vagem (Figura 3a).

O fator F2 representa mais 28% da
variabilidade dos dados. Ele indica uma
correlacdo positiva entre os caracteres do
desenvolvimento vegetativo das plantas, nimero
de ramos principal, nimero de nés no maior ramo
e comprimento do maior ramo. A maioria da
variabilidade deveu-se a populacdo de plantas
(83%), com aumento dos valores destes caracteres
com a reducdo da populagdo. Explicando 5% da
variabilidade do fator, a época de semeadura
outubro apresentou maior desenvolvimento de
plantas com melhor desempenho dos caracteres
agrondmicos. A interagdo populagcdo de plantas e
época de semeadura explica pouco mais de 3% da
variabilidade dos dados (Figura 3b). Na
populacio de 160.000 plantas ha”, nas duas
épocas de semeadura, foram observados os
maiores valores do nimero de ramos, numero de
ndés no maior ramo e comprimento do maior ramo.
Sabe-se que a soja € uma cultura que tolera ampla
variagcdo na populacdo de plantas, alterando mais
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a sua morfologia do que o seu rendimento de
graos (PEIXOTO, 2000).

Quase 15% da variabilidade dos dados no
segundo ano agricola é representada pelo terceiro
fator (F3). A massa de 100 grdos correlaciona-se
negativamente com a porcentagem de vagens
chochas por planta e positivamente com a altura
de plantas. A  ANOVA indica que
aproximadamente dois ter¢os desta variabilidade
foram devido as influéncias dos tratamentos com
fungicidas; um terco, as variagdes na época de
semeadura e uma pequena parte € explicada pelas
variagdes populacionais. A altura de plantas foi
em média de 101 cm e apresentou-se dentro dos
padrdes estabelecidos por Sediyama et al. (1999)
para a colheita mecanica eficiente. Com a
pulverizagdo do fungicida AZ + CP, menores
porcentagens de vagens chochas por planta
possibilitaram a obten¢do de maiores massas de
100 graos. A época de semeadura novembro
favoreceu a formacdo de maior nimero de vagens
chochas, e, assim, menor massa de graos.
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Figura 3. Variag@do dos caracteres em funcdo das interacdes significativas entre tratamento com fungicidas
e época de semeadura, primeiro fator independente (F1) (a), e, entre populacdo de plantas e
épocas de semeadura, segundo fator independente (F2) (b), ano agricola de 2010/2011.

Jaboticabal, SP.
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No geral, densidades de plantas menores
ndo modificam a produtividade e ajudam a
diminuir os gastos com a compra de sementes por
ocasido da semeadura. As menores populagcdes
compensam a produgdo pela maior quantidade de
ramos laterais por planta. Trabalhando com
diferentes densidades de semeadura, Cortez et al.
(2011), Rambo et al. (2003) e Tourino et al.
(2002), também ndo obtiveram diferencas entre
elas para a produtividade da soja.

CONCLUSOES

O fungicida azoxystrobina +
ciproconazol, nas doses de 100 e 50% da dose
recomendada, proporciona melhor controle da
ferrugem asidtica da soja, com reflexos positivos
na produtividade de graos.

A populacdo de plantas de soja, cultivar
MG/BR-46 (Conquista), pode ser reduzida até
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doenca e da produtividade de grdos, além de
proporcionar aumento do ndmero de nds e de
ramos na haste na principal, niimero de nés no
maior ramo, € comprimento do maior ramo,
caracteres que  estdo  relacionados  ao
desenvolvimento vegetativo das plantas.

Apesar da semeadura mais precoce, no
geral, proporcionar aumento dos caracteres
relacionados ao desenvolvimento das plantas, na
semeadura mais tardia houve melhor controle da
doenca.
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160 mil plantas ha™' sem prejuizos do controle da

ABSTRACT: Soybean rust caused by Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow is one of the major
diseases of the soybean crop. The aim of this study was to evaluate the effects of sowing dates, plant populations and
reduced doses of fungicides on soybean rust severity and its effects on plant development and yield, cultivar MG/BR-
46 (Conquista). Field experiments were conducted in the 2009/2010 and 2010/2011 harvests, under natural rust
infestation of soybean rust. As from the appearance of the first disease symptoms, also began the fungicide spraying
and the disease severity assessments. To understand the nature and extent of the effects of different treatments, a
multivariate analysis of factors was applied. For the majority of the agronomic characters and factors, one-third to
two-thirds of their variability can be explained by changes in plant populations or by differences in the fungicide
treatments, and the remainder, was explained by sowing date variations. The fungicide treatments and sowing dates
are determinants in disease severity and its interference on crop productivity. The characters of plant growth are more
dependent on plant population variations. Treatments with azoxystrobina + ciproconazol promoted smaller disease
severities, reflecting in productivity increase. The plant populations can be reduced up to 160.000 plants ha™ without
losses in the disease control and the soybean yield. In general, the earliest sowings provided increase in the plant
development, although the rust control was less efficient.

KEYWORDS: Glycine max (L.) Merrill. Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow. Plant populations.
Fungicides. Sowing dates. AUDPC.
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