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RESUMO

A soja € o principal produto do agronegdécio brasileiro atualmente. No entanto, para a
obtencdo da méxima produtividade, diversos fatores podem interferir, sendo a cultura altamente
influenciada pelo manejo, bem como pelos fatores ambientais previsiveis e imprevisiveis.
Assim, na safra 2020/2021 foi realizado um experimento com o objetivo de verificar a interagéo
que as doencas e as épocas de semeadura apresentam em relacdo a maximizacao do potencial
produtivo da cultura da soja. No Centro de Desenvolvimento Tecnoldgico e Cientifico da
UFLA, o experimento foi realizado em trés épocas de semeadura, 15/10, 15/11 e 15/12, com a
cultivar comercial NS 7709IPRO. O delineamento utilizado foi fatorial duplo em blocos
completos casualizados, composto por trés repeticdes. O primeiro fator foi constituido por trés
estratégias de manejo de fungicidas, e o segundo fator foram as épocas de semeadura,
totalizando 39 parcelas experimentais por época semeada. Cada estratégia possui quatro
fungicidas comerciais, Elatus®, Ativum®, Fox Xpro® e Versarya®, além do controle. As
estratégias se diferenciam pelo estadio fenoldgico em que os fungicidas foram aplicados, sendo
a primeira com quatro aplicacdes nos estadios V8, R1, R1+14 dias e R1+28 dias. Na estratégia
dois foram realizadas aplicacOes a partir de R1, R1+14 e R1+28 dias e, a estratégia trés, em V8,
R1 e R1+14 dias. Para as trés épocas de semeadura, a estratégia que recebeu um nimero maior
de aplicacdes apresentou maiores produtividades e um maior controle de doencgas, assim como
maior peso de mil grdos. Uma caracteristica muito importante acerca dos tratamentos € sua
relacdo econdmica, sendo a estratégia utilizada de suma importancia para a maximizagédo do
lucro na cultura. Para os fungicidas utilizados, através da analise de estabilidade, verifica-se
que o fungicida comercial Elatus® é tido como mais estavel independentemente da estratégia
de manejo e época de semeadura.

Palavras-chave: [Glycine max (L.) Merril]. Avaliacdo de doencas. Fungicida. Produtividade
de gréos. Estabilidade.



ABSTRACT

Soy is currently the main product of Brazilian agribusiness. However, to obtain
maximum productivity, there are several factors that can interfere, with the crop being highly
influenced by management, as well as by predictable and unpredictable environmental factors.
Thus, in the 2020/2021 crop year, an experiment was carried out with the objective of verifying
the interaction that diseases and sowing times have in relation to maximizing the productive
potential of the soybean crop. At the Technological and Scientific Development Center at
UFLA, the experiment was carried out in three sowing times, 10/15, 11/15 and 12/15, with the
commercial cultivar NS 7709IPRO. The design used was a double factorial in randomized
complete blocks, consisting of three replications. The first factor was constituted by three
fungicide management strategies, and the factor two was the sowing dates, totaling 39
experimental plots per sowed period. Each strategy has four commercial fungicides, Elatus®,
Ativum®, Fox Xpro® and Versarya®, in addition to the control. The strategies differ according
to the phenological stage in which the fungicides were applied, the first with four applications
at stages V8, R1, R1+14 days and R1+28 days. Strategy two, applications being made from R1,
R1+14 and R1+28 days and strategy three in V8, R1 and R1+14 days. For both sowing dates,
the strategy that received a greater number of applications showed higher yields and greater
disease control, as well as greater weight of a thousand grains. A very important feature about
treatments is their economic relationship, and the strategy used is of paramount importance for
maximizing profit in the crop. For the fungicides used, through the stability analysis, it appears
that the commercial fungicide Elatus® is considered more stable regardless of the management
strategy and sowing time.

Keywords: [Glycine max (L.) Merril]. Disease assessment. Stability. Fungicide. Grain yield.
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1 INTRODUCAO

O setor agricola brasileiro exerce papel fundamental para a manutencdo da economia e
saldo positivo da balanca comercial do pais. Segundo dados da Confederacdo Nacional da
Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA, 2020), o setor foi responsavel por empregar cerca de
62,6 mil novos postos de trabalho entre os meses de janeiro a junho do ano de 2020. A cultura
da soja em questdo, principalmente nos estados de Sdo Paulo e Mato Grosso, foi responsavel
pela maior parte desses postos empregaticios no ano de 2020.

A cultura da soja tem importancia fundamental no Brasil, seja para geracéo de emprego,
manutencdo do superavit comercial ou até mesmo para o consumo interno. A oleaginosa no ano
agricola 2020/21 foi recorde novamente, com um aumento de 4,2% na area plantada, atingindo
0 numero de 38,5 milhdes de hectares semeados e com producdo de 135,4 milhGes de toneladas
do gréo, um acréscimo em percentual de 8,5% relacionado a safra passada. Desse aumento,
4,2% sdo devido ao incremento de area, e 0s 4,3% restante pelo aumento em produtividade,
dado publicado pelo Oitavo Acompanhamento da Safra Brasileira 2020/2021 da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2021).

Por seu turno, quando se analisa balanca comercial da soja, esta tem se tornado de
extrema importancia para a manutencao do balan¢o comercial brasileiro A soja foi o principal
produto da pauta exportadora do agronegécio brasileiro em 2020. Teve participacao de 28,3%,
ao atingir um valor de US$ 28,6 bilhdes, com um crescimento de 9,6% em relacdo ao ano de
2019. Considerando os Gltimos quatro anos, as vendas internacionais desse produto tiveram um
aumento de 5,7% ao ano, em média (CNA, 2021).

A produtividade potencial da soja depende de inUmeros fatores, que, juntos, irdo
determinar a alta ou baixa producdo da cultura. Segundo um estudo realizado pela Comissdo
Estratégica Soja Brasil (CESB, 2016), sdo cinco os fatores que mais tém impacto no decréscimo
da produtividade da cultura no Brasil. Dentre eles estdo aqueles associados as estratégias de
manejo, com excecao dos fatores climaticos.

Podem ser citados os relacionados ao solo, como o impedimento fisico até 40
centimetros de profundidade, correcéo e adubacdo. Em relacdo ao manejo de plantas, o arranjo
espacial da cultura, juntamente com a distribuicéo e espacamento de plantas. E ainda referente
ao manejo fitossanitario, destaca-se a necessidade de um adequado manejo de plantas daninhas,
pragas e doengas (CESB, 2016).

A ocorréncia de fitopatdgenos na soja no Brasil merece destaque, pois esta diretamente

relacionada ao clima tropical do pais (ZAMBIAZZI et al., 2018). As perdas podem chegar a
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100% da produtividade de graos, sobretudo se a infeccao é precoce e as condi¢cdes ambientais
para o aparecimento do patégeno séo favoraveis. O aumento das aplicagdes de produtos a base
de fungicidas tem se tornado essencial para alcancar elevadas produtividades (GODOY, 2018).

Ha na literatura, cerca de 40 doencas causadas por fungos, bactérias, virus e nematoides
reportados no Brasil e que causam danos a cultura (FINOTO et al.,, 2011; VELLO
CARVALHO, 2013). Porém, com a diminuicdo nas eficiéncias de controle nas sucessivas
safras, algumas doencas tém tomado proporcbes de importadncia maior, como se pode
exemplificar as manchas foliares, doencas de caule e raizes.

Existem diversas estratégias para se associar visando ao controle de doencas. Contudo,
0 controle quimico tem se tornado o mais utilizado. Porém, a utilizagdo calendarizada e
demasiada de fungicidas tem propiciado um aumento da selecdo de populacbes de patdgenos
resistentes, causando uma reducdo na eficiéncia dos produtos. Assim, existe uma elevacéo de
custos, assossiada a preocupacao ambiental, devido ao uso exacerbado de defensivos agricolas
em geral (GARCIA et al., 2020). Ante 0 exposto, objetivou-se comparar estratégias de manejo
visando o controle de doencas na cultura da soja, bem como a maximizacdo do potencial

produtivo em diferentes épocas de semeadura em regido de clima tropical de altitude .
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Aspectos gerais da cultura da soja

A cultura da soja (Glycine max (L.) Merrill) € originaria de uma regido que fica ao
nordeste da China, denominada Manchuria. Porém, essa soja antes encontrada naquela época,
nada se compara com a atual planta. Sucessivas etapas de melhoramento e domesticagcéo a
conduziram para o gque esta sendo visto no campo atualmente, com essas altas produtividades,
estaveis e versateis.

A soja exerce importancia de destaque no complexo do agronegdcio brasileiro, sendo
responsavel por cerca de 38.502,1 milhGes de hectares, o que representa cerca de 59,6% de toda
a area agricultada na safra verdo 2020/2021 (CONAB, 2021). Com isso, o Brasil consegue se
manter como o principal produtor da cultura, atingindo, segundo estimativas da CONAB, 135,4
milhdes de toneladas de producédo do gréo. O grdo de soja ndo é apenas importante como fonte
de alimento, mas junto a isso, como fonte de energia renovavel (CONAB, 2020).

O Centro-Oeste brasileiro é responsavel por quase metade da producao nacional, e junto
a regido Sul contribuem com mais de 80% da producdo nacional. Em uma andlise geral, a soja
passou de uma &rea cultivada de 6,9 milhdes de hectares na safra 1976/77, com producdo de
12,1 milhdes toneladas, para 38,5 milhdes de hectares na safra 2020/21, com producéo total de
135,4 milhdes de toneladas. Nota-se grande aumento na produtividade média nacional, que
passou de 1.748 kg.ha* para 3.517 kg.ha, quando se compara a safra de 1976/77 com atual
safra (CONAB, 2021).

O comércio da soja iniciou-se no seculo XV1I, embora restrito aos paises orientais, como
China e Japdo. No final do século XV e inicio do século XVI, a leguminosa foi trazida para o
ocidente através de navios europeus, sendo introduzida na Europa como uma planta ornamental.
A partir dai, inimeros estudos cientificos foram realizados acerca dos parametros produtivos e
do desenvolvimento da espécie (CAMARA, 2011).

No Brasil, as citagdes mais antigas datam no ano de 1882, referente as experiéncias
feitas na Bahia por Gustavo Dutra, o qual conduziu os primeiros estudos de avaliagdo da espécie
no pais. Porém, a cultura apresentou baixissima adaptacdo & latitude do estado e novas
cultivares foram introduzidas nos estados de S&o Paulo e Rio Grande do Sul, em 1891, as quais
obtiveram um melhor desempenho (SEDIYAMA et al., 2015).
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O local que a cultura encontrou condi¢des favoraveis para se desenvolver e expandir foi
0 Rio Grande Sul, isso devido a semelhanca climéatica com o local de origem dos cultivares
plantados nos Estados Unidos. Por sua vez, na década de 50, com a politica de incentivos fiscais
a producao de trigo, a cultura da soja passou a ser cultivada em larga escala, adotando-se como
a melhor opcdo para o cultivo de verdo na rotagdo com o trigo de inverno (EMBRAPA, 2004).

A partir da década de 70, o desenvolvimento de cultivares adaptadas para diferentes
regides se fez presente juntamente com investimentos em pesquisas, 0 que permitiu a expansao
do cultivo para areas de cerrado, colocando o Brasil como destaque entre os principais
produtores de soja no mundo a partir disso (SEDIYAMA et al., 2005).

O complexo agroindustrial da soja possui expressiva importancia socioeconémica para
0 pais, isso devido movimentar um amplo numero de agentes e organizagdes ligados aos mais
diversos setores. Diversas empresas e setores sdo ligados ao sistema, sendo as de pesquisa e
desenvolvimento, de produtos, fornecedores de insumos utilizados durante o ciclo da cultura, a
prépria industria de maquinas e equipamento. E quando se pensa no pés-colheita da cultura,
entra em cena as cooperativas e instituicdes agropecuarias, cooperativas agroindustriais,
processadores junto aos produtores de 6leo e farelo, fabricantes de racdo e usinas de biodiesel
(EMBRAPA, 2014).

As altas produtividade alcancadas em diversos lugares do pais, constatada principalmente
pelo CESB (Comissdo Estratégica Soja Brasil), é resultado da aplicacdo do conhecimento
aplicado por hectare. Isso vem junto a um bom pacote tecnoldgico, aliado a precipitacdes e
temperaturas favoraveis (CESB, 2016).

No Sul de Minas gerais/Campos das Vertentes, a cultura da soja vem apresentando
6timas produtividades nos ultimos anos. No ano de 2021, no municipio de Madre de Deus de
Minas, no estado de Minas Gerais, foi alcancada a maior produtividade para o sudeste, com
incriveis 113,99 sacas por hectare, no Concurso de Produtividade da CESB, valor que é mais

que é mais de duas vezes a média nacional (CESB, 2021).

2.2  Doengas na cultura da soja

O complexo de doencas na cultura da soja é muito amplo, e com o passar dos anos tem
se tornado muito desafiador. Globalmente, séo listadas mais de 100 doencas na cultura da soja
(JULIATTI, 2018), dessas, cerca de 40 a 50 doengas causadas por fungos, bactérias, virus e
nematoides ja foram identificados no Brasil e causam danos a cultura (FINOTO et al., 2011,
VELLO; CARVALHO, 2013; JULIATTI, 2018).
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Para Assis (2015), as doengas sdo um dos principais fatores que limitam o rendimento,
a lucratividade e o sucesso de sua producéo, estimando-se que as perdas anuais de producéo
sejam de 15 a 20%, porém, algumas podem chegar a até 100% (QUINEBRE, 2014).

De todo o complexo fitopatoldgico da soja, a doenca que mais gera prejuizos
econdmicos e perdas em produtividade é a ferrugem asiatica da soja (FAS), que é causada pelo
fungo Phakopsora pachyrhizi (GODOQOY et al., 2016). Os danos causados pela FAS sdo a
reducao no numero de vagens, gréos e seu peso, devido a desfolha prematura que a planta sofre.
Porém, as perdas por ela tém sido muito dependentes da época de semeadura, o qual tem se
mostrado extremamente importante para aqueles que querem diminuir os custos de produgé&o.

Com um sistema de produgédo cada vez mais intensificado, com cultivos sucessivos,
outras doencas que anteriormente eram taxadas como doencas de final de ciclo como
Cercospora kikuchii e Septoria glycines (septoriose), tém se tornado cada vez mais presentes,
acrescida de antracnose (Colletotricum truncatun) e mancha alvo (Corinespora cassiicola),
tornando-se cada vez mais importantes j& no inicio do ciclo (fonte).

Com essa nova realidade da agricultura se estabelecendo no complexo agropecuério, a
utilizacdo de meios para controle de doencas tem aumentado. Os fungicidas quimicos sdo 0s
mais utilizados, e o foco principal tem sido ainda a ferrugem asiatica, pela perda potencial
causada pelo fungo. Porém, com o acréscimo de perdas causadas por esses outros fungos, tem-
se realizado aplicacOes cada vez mais preventivas, com o intuito de minimizar esses danos.

Como é dificil discutir todas as doencas da cultura da soja, nos tdpicos a seguir serdo
discutidas as principais doencas que vém causando prejuizos na soja no pais, destacando sua

origem, sintomas, principais prejuizos causados e manejo.

2.2.1 Ferrugem Asiatica da Soja (Phakopsora pachyrhizi)

Considerada uma das doencas de maior importancia na cultura da soja, a ferrugem
asiatica tem como agente causador a P. pachyrhizi. O fungo € nativo do leste da Asia e Oceania
e era exclusivo dessas regides até o inicio da década de 50. Nas primeiras décadas do século
XX, a ferrugem da soja foi relatada em todo o Hemisfério Oriental, sendo relatada pela primeira
vez no Japao, em 1903. Porém, os registros de epidemias severas apenas ocorreram nas regioes
tropicais e subtropicais da Asia e Australia (BROMFIELD, 1984; GRAU et al., 1999).

Em 1951, a doenca foi identificada na india (SHARMA; MEHTA, 1996), e em 1994 no
Havai, EUA (KILLGORE; HEU, GARDNER, 1994), sendo também identificada na década de

90 pelo continente africano (LEVY, 2005). Os primeiros relatos da doenca no Brasil datam da
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safra 2000/2001, sendo considerada uma grande ameaca para o continente americano (GODOY
et al., 2006). Porém, bem antes disso, o pesquisador Deslandes (1979) havia descrito a presenca
da doenca dentro de campos de soja na cidade de Lavras — MG. Sua presenca nos campos testes
da cultura fez com que se levantasse um potencial risco para a producdo nos campos brasileiros.
Contudo, com a ndo confirmacdo dos possiveis danos a cultura, houve, na época, reducdo da
prioridade de mais pesquisas e cuidados.

Na safra 1990/91, a ferrugem também apresentou alguns surtos de epidemias em Minas
Gerais e no Distrito Federal, porém, esporadicos, principalmente em cultivares suscetiveis. 1sso
trouxe em questdo uma grande indicacdo da potencialidade da doenca. J& em areas
experimentais da Universidade Federal de Uberlandia, houve ainda uma severa disseminacéo
pela ferrugem em cultivares suscetiveis, como a MG/BR 46 (Conquista) (JULIATTI et al.,
2003).

Apesar do achado de P. pachyrhizi em amostras, foi considerado o primeiro relato da
doenca no inicio dos anos 2000 (YORINORI, 2002). Esse ano foi 0 marco inicial da ferrugem
asiatica no continente americano, pois, a partir desta data, a doenca foi rapidamente disseminada
pelo Hemisfério Ocidental e comegou a ocorrer em niveis epidémicos nos principais estados
produtores de soja no Brasil, causando danos de 10 a 80% na producgdo. O total de custo
causados pela ferrugem, desde a safra 2001/2002 a safra 2018/2019, atingiu 0 montante de US$
36,5 bilhdes, o qual se refere a perda em potencial produtivo e também ao custo médio de
aplicacdes para controle (CONSORCIO ANTIFERRUGEM, 2021).

Ono, Buriticad e Hennen (1992) desenvolveram um estudo detalhado da comparacao
entre isolados americanos e asiaticos de patdgenos causadores da ferrugem asiatica. Até o ano
de 1992, a P. pachyrhizi foi reconhecida como sendo a Unica espécie patogénica a causar a
ferrugem da soja, mas, gracas aos seus estudos, houve evidéncias que os isolados da Asia e da
Australia eram morfologicamente distintos da patogénese dos isolados americanos. A partir
desse estudo, houve uma proposta de separagdo do agente causal da ferrugem da soja em duas
espécies, os quais deram o nome de Phakopsora pachyrhizi do Hemisfério Oriental (Asia e
Australia) e Phakopsora meibomiae do Hemisfério Ocidental.

A doenca é caracterizada por pequenos pontos com coloragdo pardo-avermelhado na
parte adaxial (superior) das folhas. Na face abaxial (inferior) das folhas os sintomas iniciais séo
visualizados com uma ou mais urédias, que ao se romper liberam uredosporos, no qual formam
pequenas pustulas foliares que sdo classificadas conforme a coloracdo da lesdo. Caso as lesdes
sejam do tipo castanho claro, com muitos soros urediniais € muitos esporos, a lesdo é

denominada do tipo TAN, e se a lesdo apresentar coloragdo castanho avermelhada, com poucos



15

soros urediniais, e pouco ou nenhum esporo, a lesdo € denominada do tipo RB ou reddish
brown. Nas les6es do tipo RB, ap0s iniciada a infec¢do do patdgeno nas células do hospedeiro,
essas mesmas celulas juntamente as células préximas ao local de infeccdo, morrem, esse efeito
ocorre devido uma reacdo de hipersensibilidade (RIBEIRO, 2009).

A infeccdo do fungo nas plantas ocorre em temperatura 6tima de 10 °C a 27,5 °C, e com
um periodo minimo de molhamento foliar de 6 horas (NARVAEZ et al., 2007). Esse
molhamento continuo das folhas, pode ser causado tanto pela chuva quanto por orvalho,
favorecendo o desenvolvimento da doenca. Além disso, a chuva é considerada um fator
importante na determinagao para se atingir niveis epidémicos no campo (DEL PONTE et al.,
2006).

A sobrevivéncia do fungo ao longo do ano é muito dependente de sua continuidade na
producdo de uredosporos em um hospedeiro adequado. Porém, ndo é apenas a cultura da soja
que é hospedeira do patégeno, mais de 90 outras espécies de leguminosas também séao
hospedeiros de P. pachyrhizi (SLAMINKO et al., 2008). As condi¢des ambientais encontradas
em grande parte do Brasil, Paraguai e Bolivia, sdo propicias a sobrevivéncia do patdégeno
durante todo o0 ano, enquanto a ocorréncia de epidemias de ferrugem na Argentina e nos Estados
Unidos é extremamente dependente da dispersdo de ureddsporos produzidos em areas distantes
dessas regides (PIVONIA; YANG, 2004; LI et al., 2010).

Antes da chegada de P. pachyrhizi no Brasil, a cultura da soja era semeada praticamente
todo o ano, principalmente visando a producdo de sementes em éareas irrigadas no Cerrado
(junho a setembro). Apo6s a introducdo da FAS, estas areas de soja transformaram-se em uma
ponte verde para a sobrevivéncia do fungo (EMBRAPA, 2013). Porém, essa observacdo apenas
foi possivel durante a safra regular, quando houve registros de incidéncia de ferrugem durante
a fase vegetativa da soja semeada em areas proximas. Na safra 2003/2004, a ferrugem foi
relatada 25 dias ap6s a germinagdo nos municipios de Sorriso, Campo Novo do Parecis, Campos
de Jalio, Sapezal e Primavera do Leste, no estado de Mato Grosso, € no municipio de Goiania,
no estado de Goias, Brasil (GODOY et al., 2016).

Com o objetivo de reduzir o indculo do patdgeno, a partir de 2005, a recomendacéo
técnica foi adotar um periodo vazio sanitario, onde o cultivo da soja fosse proibitivo, sendo ele
por 90 dias, salve algumas excecdes relacionadas a pesquisas ou quando houvesse autorizagéo.
No entanto, devido a liberagéo de soja Roundup Ready (Monsanto Company, Saint Louis, MO,
EUA) no mesmo ano, a soja irrigada foi semeada na entressafra para multiplicacéo de sementes,
sendo cultivados cerca de 16.000 hectares no municipio de Primavera do Leste, no estado do
Mato Grosso (GODOY et al., 2016).
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Assim, durante o inicio da safra 2005/2006, foi reportada novamente no estadio
vegetativo a infec¢do por ferrugem em éareas irrigadas do municipio de Guaira, no estado de
Sdo Paulo, e dos municipios de Primavera do Leste e Alto Garcas, no estado de Mato Grosso.
Em Primavera do Leste, a ferrugem foi observada 18 dias apds a germinacéo, exigindo até sete
aplicacdes de fungicida para seu controle (GODQY et al., 2016).

Juntamente aos problemas ocasionados pela ferrugem e tamanhos prejuizos causados, a
unidade de pesquisa da Embrapa Soja langou, no ano de 2005, um projeto de sistema de alerta,
com o intuito de gerar informacéo aqueles da assisténcia técnica, publica e privada, sobre 0s
problemas detectados durante a estacdo de crescimento, para possiveis orientagdes e solucdes
e, jJuntamente a isso, capturar informac6es sobre o desempenho da cultura nas diversas regioes
produtoras. De 2004/2005 a 2006/2007, o sistema de alerta hospedou 0 mapa de ocorréncias
FAS, com um sistema em tempo real usado para monitorar a distribuicdo da doenca em todo o
Brasil. Desde 2007/2008, o Consércio Antiferrugem também estd hospedado no site
(CONSORCIO ANTIFERRUGEM, 2015).

Devido as importancias que a cultura da soja possui para a agricultura e para o Brasil
em si, e a ferrugem asiatica ser uma doenca que pode levar a até 80% de perdas, a iniciativa de
métodos que auxiliam o controle e disseminacdo do patdgeno comegaram a ser pensadas e
instituidas. A implementacdo do vazio sanitario da soja foi uma delas, sendo um periodo de
auséncia de plantas vivas dessa cultura no campo, por um periodo minimo de 60 dias
(EMBRAPA, 2017).

O objetivo inicial do vazio sanitario foi a reducdo da quantidade de uredosporos no
ambiente durante a entressafra, reduzindo a possibilidade de incidéncia precoce da ferrugem.
Esse periodo é dependente de estado, sendo de no minimo 60 dias, isso devido ter sido
considerado que o periodo maximo de viabilidade de uredosporos de P. pachyrhizi registrado
é de 55 dias. Em 2006, essa medida foi instituida nos estados de Mato Grosso, Goias e
Tocantins. Atualmente, 13 estados e o Distrito Federal apresentam o periodo do vazio sanitéario
regulamentado, além da presenca do Paraguai (CONSORCIO ANTIFERRUGEM, 2021). No
caso especifico de Minas Gerais, 0 vazio sanitario da soja inicia nesse ano de 2021 em 1° de
julho, se estendendo até 3 de setembro.

Ao ser identificada no Brasil, no ano de 2001, a ferrugem-asiatica foi controlada com a
aplicacdo de fungicidas triazois isolados e misturas de triazois e estrobilurinas. Desde 2008,
ingredientes ativos isolados ndo sdo recomendados em decorréncia da selecdo de populagdes
do fungo menos sensiveis aos fungicidas IDM, sendo recomendados somente misturas

comerciais de fungicidas com diferentes mecanismos de agéo.
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Atualmente os principais grupos de fungicidas utilizados no controle da ferrugem
pertencem aos Inibidores de desmetilacdo (IDM, ‘triazdis’), os Inibidores da Quinona
externa (1Qe, ‘estrobilurinas®) e os Inibidores da  Succinato  Desidrogenase
(ISDH, ‘carboxamidas’), citados anteriormente, todos sitios especificos. Contudo, através da
reducdo de eficiéncia dos IDM e das misturas de IDM + 1Qo, fungicidas multissitios tém sido
registrados e utilizados para o controle de doencas na soja, e sua utilizacdo vem aumentando
principalmente em  associacdo  aos  fungicidas  sitio-especificos (CONSORCIO
ANTIFERRUGEM, 2021).

2.2.2 Mancha Alvo (Corynespora cassiicola)

A mancha alvo da soja Glycine max (L.) Merr. é causada pelo fungo Corynespora
cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) C.T. Wei. Sua primeira apari¢ao foi nos EUA no ano de 1945
com 0 nome de Helminthosporium vignae. Porém, na década de 50 por C.T. Wei fizeram a
reclassificacdo da doenca para Corynespora cassiicola. E a Unica espécie do género
Corynespora patogénica a cultura da soja. A fase sexual de C. cassiicola é desconhecida,
encontrando-se apenas a formacao de conidios.

No Brasil, os primeiros registros datam de 1974 no Mato Grosso e 1976 no Parana e
Séo Paulo (ALMEIDA et al., 1976). Posteriormente, a doenca avangou para os estados do Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul, conforme Yorinori (1989). Apds alguns anos,
a doenca ja havia sido espalhada por todas as regides produtoras de soja no pais. Por muitos
anos a mancha alvo foi considerada como sendo um patdgeno secundario para a cultura, por ser
muitas vezes observada apenas no fim do ciclo da cultura, infectando folhas baixeiras, e com
baixa incidéncia e severidade, ndo ocasionando perdas significativas a produtividade
(YORINORI et al., 1993).

Atualmente, o fungo é encontrado em quase todas as regides produtoras de soja no
Brasil, infectando um grande numero de espécies de plantas. Para sua disseminacdo e
proliferacdo, as condicBes 6timas de desenvolvimento requerem alta umidade relativa do ar,
associada a temperaturas amenas, sendo esses fatores, favoraveis a infeccdo nas folhas
(SOARES, 2009).

O fungo C. cassiicola pode colonizar uma grande variedade de plantas, além disso,
sobreviver em solo ndo cultivado por mais de dois anos. E considerado uma espécie
cosmopolita, por ser facilmente encontrado nos trépicos e subtropicos em todo o mundo.
Doenga polifaga, capaz de infectar mais de 408 hospedeiros (FARR; ROSMANN, 2020), dentre
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eles, algumas culturas de grande valor econémico para o pais, como o algoddo (Gossypium
hirsutum), o tomate (Solanum lycopersicum), a seringueira (Hevea brasiliensis), o tabaco
(Nicotiana tabacum) e o pepino (Cucumber sativus) (SUMABAT et al., 2018).

Apesar de possuir uma grande quantidade de hospedeiros, ndo existem relatos de taxons
subespecificos dentro da espécie C. cassiicola. Alguns estudos sobre linhagens filogenéticas
sdo realizados para relacionar a especificidade e patogenicidade dos isolados do patégeno entre
0s hospedeiros. Furukawa et al. (2008) relataram algumas limitacdes entre a patogenicidade de
um isolado e sua origem, pois isolados de um mesmo hospedeiro podem apresentar perfis de
patogenicidade distintos.

Godoy et al. (2016) afirmam que o indculo inicial em campo pode ocorrer tanto pela
sobrevivéncia saprofitica em restos culturais (KINGSLAND, 1986), quanto por hospedeiros
alternativos, ou também através do uso de sementes contaminadas e pela disseminacdo aérea.
Onesirosan et al. (1974) relataram ter encontrado isolados do fungo causador de mancha alvo
em plantas ndo hospedeiras, sem sintomas de infeccdo da doenga, mostrando a grande
capacidade epifitica de sobrevivéncia deste patdgeno sem ao menos causar a doenca.

Relacionado as reducgdes de produtividade, ha muitos relatos na literatura com reducdes
de produtividade de até 42% (MOLINA et al., 2019a). Em alguns campos nos Estados Unidos
foram estimadas perdas entre 20 a 40% em 2004 (KOENNING et al., 2006) e também nos
EUA, Hartwig (1959) relatou perdas de 18 a 32% na produtividade.

Com relagéo aos sintomas, 0s mais comuns sdo manchas nas folhas, com halo amarelado
e pontuacdo escura no centro, que causam severa desfolha. Ocorrem também manchas na haste
e na vagem. O fungo pode infectar raizes, causando podriddo radicular e intensa esporulagdo
(HENNING et al., 2005).

Com a rotina de aplicacdes de fungicidas para prevencdo/controle contra a ferrugem
asiatica, os fungicidas utilizados para esse fim possuem um grande efeito no controle também
da mancha alvo. Atualmente, os fungicidas mais utilizados e aplicados na cultura da soja
pertencem aos grupos metil benzimidazol carbamato - MBC (carbendazim), inibidores da
desmetilacéo - DMI (protioconazol, epoxiconazol e tebuconazol); inibidores de quinona externa
- Qol (trifloxistrobina, piraclostrobina, azoxistrobina), inibidores da succinato desidrogenase -
SDHI (fluxapiroxade e bixafen), ditiocarbamato (mancozebe), inorgénico (oxicloreto de cobre)
e cloronitrila (clorotalonil) (GODOY et al., 2018). Porém, com 0 uso demasiado desses
produtos ou de algumas poucas moléculas de fungicida, podem ocorrer uma inducdo da redugéo
da sensibilidade do patdgeno e, consequentemente, ao estabelecimento endémico da doenca em

uma regido (XAVIER et al., 2013). Até 0 momento, n&o se conhece estudos sobre a rea¢do dos



19

isolados de C. cassiicola de soja nacionais aos principios ativos fungicidas mais utilizados na
cultura.

Com estudos realizados a cada safra no Brasil, Godoy et al. (2017) apresentaram uma
maior eficiéncia de fungicidas com misturas duplas e triplas dos grupos de moléculas de sitio
unico, quando comparada a eficiéncia do uso de fungicida multissitio isoladamente. Juntamente
a isso, a produtividade pode ser relacionada, encontrando no estudo um incremento de 16% em
comparativo ao tratamento sem a realizacéo de controle quimico. Contudo, em um estudo mais
recente, Molina et al. (2019b) relataram uma baixa eficiéncia de alguns fungicidas comumente
utilizados, carbendazim, e alta eficacia dos fungicidas contendo fluxapiroxade (SDHI) e
piraclostrobina (Qol).

Atualmente no Brasil, existe registro de 64 produtos comerciais para o controle de
mancha alvo para a cultura da soja, sendo destas, 27 combinacdes de moléculas dos grupos
triazol (DMI — inibidores da demetilagéo), estrobilurina (Qol), ditiocarbamato, benzimidazol,

carboxamida (SDHI), anilida e oxicloreto de cobre (Agrofit, 2021).

2.2.3 Mancha Parda da soja (Septoria glycines)

A mancha parda cujo agente causal é o fungo Septoria glycines (LUZZARDI et al.,
1972) atualmente é uma das doencas de maior importancia no complexo de Doencas de Final
de Ciclo — DFC. Ainda que considerada DFC, sua ocorréncia nos estadios iniciais pode reduzir
o potencial produtivo da cultura (MANTECON, 2018), e segundo Godoy et al. (2016), 0 seu
rendimento pode diminuir em até 30%.

Em 1970, a septoriose era pouco encontrada nas lavouras, sendo descrita pela primeira
vez em 1972, no Rio Grande do Sul, por Luzzardi et al. (1972). Dois anos depois, ao ser
realizado um levantamento de doencas, esta foi identificada em 65% das lavouras no mesmo
estado (EMBRAPA, 1979). Algumas regides especificas como o Cerrado, as quais possuem
temperatura e umidade elevada, favorecem o estabelecimento do patégeno, além da evolucéo
da doenca (FERREIRA et al., 1979), o que com periodos Umidos sendo intercalados por
periodos secos e com ventos, favorecem a esporulacdo do fungo e sua consequente
disseminacdo (BALARDIN, 2001).

As condices ideais para favorecer a disseminacéo e infeccdo da doenca sao temperatura
Otima de 25 °C, com desenvolvimento dos sintomas entre 15-30 °C, e umidade relativa do ar
alta. Para que haja infeccéo, € necessario que exista um periodo de molhamento foliar de no

minimo 6 horas (PICININI; FERNANDES, 1998), sendo que poucas lesdes se formam quando
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o periodo de molhamento foliar é inferior a 48 horas, por outro lado periodos crescentes de
molhamento elevam a taxa de severidade da doenca (SCHUH; ADAMOWICZ, 1993).

Assim, com as condicdes de ambiente favoravel ao patdgeno, a doenca tem a tendéncia
de evoluir e atingir os primeiros trifélios, causando uma severa desfolha em plantas de 35 a 40
dias, logo, a mesma consegue se recuperar (YORINORI, 1997). Porém, mesmo que a soja se
recupere, a desfolha precoce interfere na formagdo das raizes iniciais, diminuindo sua
capacidade de se reestabelecer. Outro aspecto relevante ocasionado pelo patdgeno é a reducao
da taxa fotossintética em niveis acentuados, que pode prejudicar diretamente o potencial
produtivo da cultura (CARREGAL et al., 2015).

Os sintomas iniciais da doenca, comumente aparecem cerca de duas semanas apos a
emergéncia das plantulas (GODOY et al., 2016; ALMEIDA et al., 2005), o que pode evoluir
para manchas necroticas. Quando presente nas folhas, sdo observadas pontuacdes pardas,
podendo apresentar no inicio da infeccdo cerca de 1 mm de didmetro, evoluindo até 4 mm. As
manchas tém como caracteristica um halo amarelado, com um contorno angular e uma
coloracdo castanha avermelhada (GODQY et al., 2016). Segundo Giordani (2002), a mancha-
parda pode ocorrer em regides com solos de baixa fertilidade, e pode se manifestar com maior
intensidade no estadio R5, além de ocasionar uma maturacéo precoce (GODOY et al., 2016).

Devido sua alta capacidade de sobrevivéncia em restos culturais, a doenga exerce grande
importancia no conjunto de doencas que acometem a soja, sendo também amplamente
disseminada por sementes infectadas (JULIATTI, POLIZEL; JULIATTI, 2004; GODOY etal.,
2016), fato este que pode contribuir com o aparecimento precoce da doenca na area (SILVA et
al., 2009). Com um sistema de producgéo cada vez mais complexo e dinamico, algumas medidas
de controle eficientes devem ser adotadas para evitar perdas precoces. Para tanto, uma das
formas de controle é o quimico (YORINORI, 1992; NOMURA et al.,1996; UTIAMADA et
al., 1997).

Segundo Heaney et al. (1994) e Delp (1988), as aplicacOes de fungicidas na fase inicial
da doenca, podem fazer com que ocorra uma reducdo do progresso ou até mesmo evitar a
evolucdo da doenca ao longo do ciclo da cultura. Além disso, a rotagdo de mecanismos de acao
dos produtos utilizados faz com que diminua os riscos de selecdo de racas patogénicas
resistentes. Varios sdo os fungicidas que podem ser utilizados como opg¢des viaveis para o
controle da septoriose na cultura da soja, tais como 0s grupos quimicos de fungicidas
benzimidazois, triazdis e estrobirulinas (EMBRAPA, 2002), que contribuem com a protecdo

dos altos niveis de produtividade, em funcéo do controle da doenca (BALARDIN et al., 2001,
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JULIATTI, POLIZEL,; JULIATTI, 2004), menor desfolha e prolongamento do ciclo da cultura
(SANTEN et al., 2001; UTIAMADA et al., 2001).

2.2.4 Oidio (Erysiphie diffusa)

O oidio [Erysiphe diffusa (Cooke & Peck) U. Braun & S. Takamatsu] é mais uma das
doencas que atualmente recebe lugar de destaque dentre as que mais afetam a cultura da soja
no Brasil. Esse destaque é devido representar perdas significativas nas lavouras de soja (DE
ALMEIDA; FORCELINI; FIALLOS, 2017; YORINORI, 1997), sendo uma das doengas mais
antigas desta cultura. Inicialmente, a doenca foi atribuida ao fungo Erysiphe polygoni Dc. ex.
Merat, e a Microsphaera diffusa Cook e Peck, porém, de acordo com a evolucdo dos
conhecimentos, atualmente Erysiphe diffusa é considerado como principal causador do oidio
nesta cultura (BRAUN; TAKAMATSU, 2000).

A primeira observacéo da doenca ocorreu na Alemanha, no ano de 1921. Na América,
ela foi relatada pela primeira vez nos Estados Unidos, em 1931, por Lehman (1931) e no Brasil,
apenas durante a safra 1996/97, sendo ja uma grande epidemia de oidio, o que foi favorecida
pelo clima chuvoso e temperaturas baixas, atingindo as cultivares suscetiveis nas lavouras
brasileiras. Assim, a partir deste periodo, a doenca ja comegou a ganhar espaco importante nos
niveis produtivos da soja brasileira, haja vista que a frequéncia de surtos fora relatada desde o
Sul até o Sudeste e Centro-Oeste brasileiros provocando perdas de até 25% da produtividade.

O fungo E. diffusa € um patégeno obrigatdrio que se desenvolve em toda a parte aérea
da soja, incluindo também haste, peciolo e vagem, mesmo sendo raramente observado esse tipo
de infeccdo, sendo mais visivel em folhas e hastes (ITO, 2013). Os sintomas sdo caracteristicos
pela presenca de eflorescéncia branca, pulverulenta, que pode recobrir folhas, podendo
gradualmente ter alteraces na coloracdo, passando de branca para castanho-acinzentada
qguando em condicdes de infeccdo severa, causando assim, queda prematura das folhas. Esses
tipos de danos séo relacionados a interferéncia do fungo no processo de fotossintese, retirada
de nutrientes da célula, e também pela diminui¢do da quantidade de luz que chega a superficie
da folha. Em alguns casos, os danos a produgdo chegam a 40% (BEDENDO, 2011), o que na
auséncia de cultivares resistentes é recomendado o0 uso do tratamento quimico como medida
emergencial e mitigacdo dos danos (YORINORI, 1997).

As condig0es ideais para infecgdo e desenvolvimento do fungo ocorre em ambientes
secos e quentes (IGARASHI et al., 2010). Seu desenvolvimento é favorecido com temperatura
variando de 18 °C a 30 °C e baixa umidade relativa (GODOQY et al., 2014; BRASIL et al.,
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2018). De acordo com Medice, Bettiol e Altéa (2013), temperaturas acima de 30 °C inibem o
desenvolvimento do fungo, assim como o molhamento foliar. Outros fatores que sé&o
extremamente importantes para a doenca sdo relativos a época de semeadura e fase de
desenvolvimento da planta. Esse fator possui grande influéncia na severidade da doenca,
devido, principalmente, ter as questfes climéticas a seu favor, assim, a escolha de algumas
cultivares consideradas resistentes se tornam suscetiveis quando plantadas nas épocas mais
favoraveis a ocorréncia da doenca (GRIGOLLI, 2014).

Relacionado a disseminacao do oidio, o patdgeno é principalmente disseminado pelo
vento, o que faz uma distribuicdo dos conidios a longas distancias, para quando existir
condicbes em que possa ocorrer infeccdo e germinagdo. O processo de pré-infecgdo,
germinacao e reproducao de E. diffusa se inicia logo apds trés horas da inoculacdo. Com oito
horas, o apéndice de infec¢do ja esta formado, penetrando as células epidérmicas. Desse modo,
o fungo penetra na cuticula, forma os haustorios nas células da epiderme foliar, e apds 144
horas ja existe a formacédo dos conidios (YORINORI; SARTORATO, 2001). A agua pode atuar
como agente de controle, retirando as estruturas do fungo encontradas na superficie do
hospedeiro, prejudicando seu desenvolvimento e sua dispersao (BEDENDO et al., 2011).

O oidio é dificilmente controlado através de tecnicas convencionais devido o fungo
produzir um grande nimero de esporos, o que séo facilmente dispersos pelo vento. Além disso,
o fungo pode ser transmitido através de sementes infectadas, restos culturais e algumas plantas
daninhas (PEREZ-VEGA, 2013). O método mais eficiente de controle do oidio consiste na
utilizacdo de cultivares resistentes, porém, mesmo algumas cultivares sendo consideradas
resistentes, quando semeadas nas épocas mais favoraveis a ocorréncia do fungo, elas acabam
se tornam suscetiveis (GRIGOLLI, 2014). Sendo assim, € necessario a aplicacao de fungicidas
para o controle.

Com a utilizacdo de fungicidas, os ingredientes ativos registrados para controle dessas
doengas encontram-se em trés grupos principais de fungicidas sistémicos, formados pelos
benzimidazois, triazois, estrobilurinas e, mais atualmente, as carboxamidas. Também sé&o
possiveis misturas prontas de ingredientes ativos entre os fungicidas tradicionalmente usados
contra o oidio (YORINORI, 2001), possuindo atualmente registro de 10 produtos comerciais
(AGROFIT, 2021). O controle alternativo dessa doenca vem sendo muito pesquisado. Os testes
de controle biologico mais promissores envolveram varios fungos antagonicos aos oidios.

Além das doencas enfatizadas acima, existem ainda outras de grande importancia

econbmica para a cultura da soja, porém, como ndo foram foco do trabalho, ndo foram
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enfatizadaa. Sao elas o crestamento foliar de cercospora (Cercospora kikuchii), antracnose

(Colletotrichum truncatum), mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum), dentre outras.

2.3 Analise econdmica

O uso adequado de recursos financeiros ou materiais € extremamente importante para o
incremento produtivo e competitivo nas propriedades rurais. Como consequéncia, a eficiéncia
na gestdo gera reducao de custos com maximizacdo do lucro (RICHETTI; GARCIA, 2018).

Com a globalizacdo e acessos as novas tecnologias, as empresas precisam de um
controle maior de tudo, para se ter uma organizacao da gestao de negocios. Esse gerenciamento
possui a finalidade de harmonizar com os padrdes internacionais de qualidade e rendimento
exigidos pelo mercado mundial (ZAMBIAZZI et al., 2018).

Com um nivel de competitividade crescente, as estratégias e ferramentas para
gerenciamento e andlises sdo importantes para se quantificar a consisténcia e rentabilidade do
negocio. O foco principal é a gestdo de custos, sendo um requisito essencial para a manutencao
de uma empresa, isso porque o lucro real nem sempre é nas organizacfes (SANTOS, 2016).

O estudo de viabilidade econémica (EVE) no agronegécio é uma ferramenta de extrema
importancia, isso devido aos altos valores agregados a producdo agricola, bem como dar
subsidio ao produtor rural sobre os nimeros do empreendimento. Para a realiza¢do desse estudo
no empreendimento rural, deve-se colocar 0s custos reais e realizados de tudo aquilo referente
a producdo agricola. O sistema de producdo de um local para o outro pode possuir diferencas,
devido as tecnologias utilizadas, métodos de analises dos custo e forma de conducdo do
empreendimento (ZAMBIAZZI et al., 2018).

Conforme estudo realizado por Richetti e Garcia (2018), para o estado do Rio Grande
do Sul, estimou-se a producéo da soja entre R$3405,70 a R$3546,10, sendo a participagdo do
fungicida com aproximadamente 7,3% a 7,5%, dependendo do sistema estudado. Portanto,
torna-se necessario a realizacao de estudo de viabilidade econdémica do aumento nas aplicagdes
foliares de fungicidas e os produtos utilizados, impactando diretamente no resultado final da
propriedade.

Com esses fatos apresentados, Zambiazzi et al. (2018) obtiveram resultados de
desempenho rentavel na soja, a partir de uma aplicacdo de fungicida, obtendo ganhos entre 1
até 8,2%. E com o acréscimo das aplicacdes se encerrando na quinta, houve tratamento com

acréscimo de até 41% na rentabilidade, comparado ao controle.
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A andlise econdmica busca identificar quais sdo os beneficios esperados em dado
investimento. Para tanto, diversos parametros e fatores devem ser levantados e observados. De
acordo com Werner (2007), para a realizacdo da analise econdémica de uma propriedade rural é
necessario realizar um levantamento detalhado da atividade produtiva em relacdo aquilo
produzido, além de todos os fatores de custos relacionados as quantias produzidas. Reis (2007)
define custo de produgcdo como sendo a soma dos valores de todos os recursos (insumos e
servigos) utilizados no processo produtivo de uma atividade agricola, em determinado periodo
de tempo, e que podem ser classificados em curto e longo prazo.

Os custos de producao também podem ser divididos em dois tipos, custos fixos e custos
variaveis. Os custos fixos sdo aqueles que permanecem constantes dentro de determinada
capacidade instalada, independentemente do volume de produgdo, como no caso do Imposto
Territorial Rural (ITR), depreciacdo dos equipamentos agricolas, dentre outros (CREPALDI,
2006).

Dentre os principais custos fixos na atividade agricola destacam-se a depreciacdao, custo
de oportunidade da terra ou juros sobre terras, o custo de oportunidade do capital ou juros sobre
o capital fixo, mdo de obra permanente e remuneracdo do produtor. Os custos variaveis,
conforme Crepaldi (2006), sdo aqueles que variam proporcionalmente ao volume produzido, os
quais aumentam a medida que aumenta a producdo agricola, e no caso de ndo haver quantidade
produzida, os mesmos serdo nulos.

Os principais custos variaveis considerados na atividade agricola sdo o0s custos com
conservacdo e reparos de maquinas e equipamentos, insumos agricolas, combustiveis e
lubrificantes, mdo de obra temporaria, transporte externo, assisténcia técnica, impostos
variaveis, juros sobre o capital de giro e despesas gerais (ARTUZO et al.,2015) A soma do
custo fixo total com o custo varidvel total fornece o custo total de producéo, o qual, conforme
Santos et al. (2002), consiste na soma de todos os custos com recursos de producdo para
determinada atividade produzir um bem ou servi¢co. Tomada de decisdo a partir da analise

econdmica de viabilidade: estudo de caso no dimensionamento de maquinas agricolas
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

Os experimentos foram conduzidos em trés épocas de semeadura. A primeira em 15 de
outubro; a segunda em 15 de novembro e; a terceira em 15 de dezembro, no ano agricola
2020/2021. Os experimentos foram conduzidos na cidade de Lavras-MG, no Centro de
Desenvolvimento Cientifico Tecnologico da Universidade Federal de Lavras (Fazenda
Muquém), que esta localizada a 21°40°0 "Sul ¢ 45°00°00" Oeste, em 918 m de altura. A cidade
de Lavras tem clima Cwa (subtropical, com verdo chuvoso e inverno seco), com base na
classificacdo de Kdppen, com precipitacdo e temperatura média anual de 1529,7 mm e 19,5 °

C, respectivamente.

Figura 1 — Representacdo grafica das precipitaces médias pluviométricas e temperaturas
maximas e minimas médias mensais ocorridas em Lavras na safra 2020/2021
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Fonte: INMET/ BDMEP — Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa, Estacdo de Lavras.

O solo no qual os experimentos foram conduzidos é classificado de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificagédo de Solos como Latossolo Vermelho Amarelo (LVA) muito
argiloso (RESENDE et al., 2013). Na Tabela 1 esta apresentada a caracterizacdo quimica do

solo da area experimental, realizada durante a entressafra.



Tabela 1 - Propriedades quimicas do solo coletados na area experimental no inicio do experimento. Sugestdo de Tabela
Prof. pH K P* S Ca Mg Al HtAl SB T V MO B Cu Fe Mn Zn
(cm) HO ---mgdm3- = cceeeeeeees cmolcdm™ --------- % gkgl --m-mmemeee- mg dm-3----
0a20 6,1 116 246 191 33 09 01 2 45 65 69 22 02 0,1 543 20,6 2,6
20240 58 98 284 63 210501 29 28 57 51 24 - - - - -

K = potéssio, P = fdsforo, S = enxofre, Ca = calcio, Mg = magnésio, Al = aluminio, H+Al = poder tampéo, SB = soma de bases, T = capacidade de troca de cations potencial,
V = saturacgdo por base, MO = matéria organica do solo, ! extrator utilizado Resina.
Fonte: Do autor (2021).

9¢
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3.2 Tratamentos e conducao dos experimentos

O delineamento utilizado no trabalho foi em fatorial duplo, com blocos completos
casualizados, composto por trés repeticdes. O primeiro fator foi composto pelas 3 estratégias
de manejo de fungicidas, e o fator dois foram as épocas de semeadura, totalizando por época,
39 parcelas experimentais. As parcelas foram constituidas de seis linhas de cinco metros, com
espacamento de 0,6 m entre linhas, perfazendo-se uma area por parcela de dezoito metros
quadrados.

Em cada uma das trés estratégias de manejo foram adotados quatro fungicidas
comerciais e um tratamento controle, sem aplica¢do de fungicida. Todos os produtos utilizados
continham carboxamidas, as quais se distinguiam através do principio ativo, e estdo
apresentados na Tabela 2. As aplicacGes dos produtos foram realizadas utilizando-se um
pulverizador costal pressurizado com COy, equipado com barra munida com pontas de
pulverizacdo tipo leque, com angulo de 110° com pressdo media de 2,0 bar. O equipamento

produz gotas médias e aplica um volume de calda equivalente a 200 L ha™.

Tabela 2 — Descri¢éo de fungicidas comerciais utilizados para o0 experimento.

Produto Comercial Principio Ativo C.ILA | Formulagéo Dosagem
utilizada
Azoxistrobin 300
Elatus® Benzodiflupir | 150 WG] 02Kg
Trifloxystrobin 150
Fox Xpro® Protioconazole 175 SC 05L
Bixafen 125
Benzovindiflupir 50
Vessarya® Picoxistrobina 100 SC 061
Pyraclostrobina 81
Ativum® Epoxiconazole 50 EC 0,8L
Fluxapyroxad 50
Unizeb Gold® Mancozeb 750 WP 2,0 Kg
: Ciproconazole 80
Aproch Prima® Picoxistrobina 200 SC 03L

Fonte: Do autor (2021). C.1.A. (Concentracdo do Ingrediente ativo).

Nas Tabelas 3, 4 e 5 estdo apresentadas as descri¢cfes dos produtos dos tratamentos,
juntamente com a estratégia de manejo adotada. Na Tabela 3 tem-se a estratégia de manejo
um, com aplica¢Ges em quatro distintos estadios fenoldgicos: V8 (7 trifélios expandidos), R1
(inicio do florescimento); R1+14 dias e R1+28 dias. Na Tabela 4, estratégia dois, com
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pulverizagdes realizados no florescimento (R1), R1 + 14 dias e R1 + 28 dias. Por seu turno, na
estratégia trés as aplicaces foram iniciadas em V8, posteriormente R1 e R1 + 14 dias.

A escolha das estratégias de aplicacfes adotadas e os produtos utilizados vém de acordo
com uma demanda do campo, para tentar mostrar ao produtor a importancia da escolha dos
produtos certos, assim como 0s momentos ideias das aplicacGes. Sendo assim, pegou-se os 4
principais produtos comerciais da regido para serem testados, como apresentados nas Tabelas
3,4eb.



Tabela 3 — Descricdo de tratamentos utilizados na estratégia de manejo 1.

N©° Tratamentos Adicionais
1 Controle - |—
2 V8 Aproach Prima
Elatus +
R1 .
. Adjuvante
%) Unizeb Gold Ochima Alquil Ester
S| X Fosfatado 752 g/LL EC
—_ —
wo Elatus + Dose 0,250 L.hat
o Unizeb Gold
= .
- Aproach Prima
—
o Unizeb Gold
3 V8 Aproach Prima
R1 Ativum
. Adjuvante
Unizeb Gold . .
S nizeb >0 Assist Hidrocarbonetos
= = . Alifaticos 756 g.L EC
— —
< : Ativum Dose 0,5 L/ha
o
Unizeb Gold
K .
T Aproach Prima
—
o Unizeb Gold
4 V8 Aproach Prima
FOX XPR
R1 o @)
= Unizeb Gold Adjuvatl'_[e .
< Aureo Ester Metilico de oleo
< .
é :. FOX XPRO de Soja 720 EC
> Dose 0,25 %v/v
o
Unizeb Gold
w -
i Aproach Prima
—
o Unizeb Gold
=) Adjuvante
V8 Aproach Prima Nimbus Oleo Mineral 428
EC 0,5 L.hat
R1 VESSARYA
= Unizeb Gold SEM
173 S ADJUVANTE
gl VESSARYA
—
o Unizeb Gold
o] . Adjuvante
N A hP . P .
+ proach Frima Nimbus Oleo Mineral 428
—
o Unizeb Gold EC 0,5 L.hat

Fonte: Do autor (2021).
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Tabela 4 — Descricao de tratamentos utilizados na estratégia de manejo 2.

No Tratamentos Adicionais
1 Controle - |
2
R1 Elatus +
Unizeb Gold .
izeb 50 Adjuvante
ol I Elatus + Ochima Alquil Ester
S| * Fosfatado 752 g.L EC
all I Unizeb Gold Dose 0,250 L.hat
e 0]
‘;‘ Aproach Prima
Ei‘ Unizeb Gold
3
R1 Ativum
Unizeb Gold
= ) Adjuvante
g + Ativum Assist Hidrocarbonetos
2| & _ Alifaticos 756 g.L EC
< Unizeb Gold Dose 0.5 L.hat
o Aproach Prima
[9\}
+
— .
e Unizeb Gold
4
R1 FOX XPRO
Unizeb Gold Adjuvante
el = Aureo Ester Metilico de dleo
v B FOX XPRO )
X + de Soja 720 EC
| x Unizeb Gold Dose 0,25 %viv
e 0]
o Aproach Prima
E:' Unizeb Gold
5
VESSARYA
R1
Unizeb Gold SEM
<t
g : VESSARYA ADJUVANTE
S| — ]
2| @ Unizeb Gold
> R
N Aproach Prima . A,‘dj uvanjte
: Nimbus Oleo Mineral 428
o Unizeb Gold EC 0,5 L/ha

Fonte: Do autor (2021).
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Tabela 5 — Descricdo de tratamentos utilizados na estratégia de manejo 3.

N° Tratamentos Adicionais
1 Controle - -
V8 Aproach Prima
Elatus + Adjuvante
ol R1 Ochima Alquil Ester
r_L‘TJ Unizeb Gold Fosfatado 752 g/L EC
- Dose 0,250 L.hat
- Elatus +
H -
ad Unizeb Gold
3 V8 Aproach Prima
R1 Ativum Adjuvante
E Assist Hidrocarbonetos
2 Unizeb Gold Alifaticos 756 g/L EC
< < Dose 0,5 L.hat
S .
A Ativum
—
o .
Unizeb Gold
4 V8 Aproach Prima
R1 FOX XPRO Adjuvante
= Aureo Ester Metilico de dleo
X Unizeb Gold de Soja 720 EC
L Dose 0,25 %vlv
<
_T_' FOX XPRO
—
m -
Unizeb Gold
5 . Adjuvante
V8 Aproach Prima . . .
P Nimbus Oleo Mineral 428
g R1 VESSARYA
3 Unizeb Gold SEM
(5}
<
> : VESSARYA ADJUVANTE
i
ad Unizeb Gold

Fonte: Do autor (2021).
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Os experimentos foram semeados em trés diferentes épocas de cultivo, conforme
comentado anteriormente, utilizando-se a cultivar comercial NS 7709 IPRO. Este gendtipo
apresenta como principais caracteristicas habito de crescimento indeterminado, pertence ao
grupo de maturidade relativa 7.2, com ciclo médio, podendo totalizar cerca de 130 dias apds
emergéncia das plantulas na regido Sul de Minas e Campos das Vertentes. Porém, nas diferentes
datas de semeadura, a cultivar se comportou de forma distinta, diminuindo seu ciclo no
transcorrer das datas de semeadura, como sera citado posteriormente. A semeadura foi realizada
com o auxilio de uma semeadora pneumatica, Jumil modelo 2670, munida de quatro linhas com
espacamento de 0,6 metros entre elas.

A semeadura foi realizada sob sistema de plantio direto, apenas com o auxilio de disco
corte palhada e haste sulcadora para aprofundamento de fertilizante e descompactacéo local
durante deposicdo da semente. A recomendacdo de fertilizantes foi adotada, seguindo-se o
Boletim de Cerrado, aplicando 100 e 120 kg ha de P,0s e K,O (SOUZA, 2004). O adubo
fosfatado foi aplicado no sulco de semeadura, utilizando-se a fonte MAP 11-52-00 e o potassio
foi distribuido a lanco, empregando-se a fonte KCI. A inoculagéo foi realizada via sulco com o
equipamento Micron® acoplado a semeadora no momento da semeadura.

Todos os controles de plantas daninhas e insetos foram realizados via pulverizacdes,
com produtos registrados para a cultura sob demanda e necessidade. O controle de pragas na
cultura foi realizado de acordo com a necessidade, avaliada com emprego de pano de batida.
Foram utilizados em trés aplicacdes inseticidas dos grupos quimicos neonicotindide, piretroide
e organofosforado. O controle de plantas daninhas, em pds-emergéncia, foi realizado em uma
tnica aplicacdo, utilizando-se glifosato na dosagem de 3,0 L.ha™™.

Para as aplicagdes dos tratamentos de fungicidas, utilizou-se um pulverizador costal
pressurizado com CO2, equipado com barra munida com pontas de pulverizagdo tipo leque,
com angulo de 110 °, com pressdo média de 2,0 bar ele produz gotas médias e aplica um volume

de calda equivalente a 200 L ha™.

3.3 Caracteres avaliados

Foram avaliados 0s seguintes caracteres agronémicos:

a) Produtividade de grdos: determinada a partir da colheita das parcelas. Apo6s a
padronizacgdo da umidade de grdos para 13%, foi definida a produtividade, em kg ha,
a partir da conversao da area de cada parcela;

b) Massa de mil grdos, com oito repeti¢Ges de 100 grdos, calculado segundo a metodologia
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apresentada por Brasil (2009), com resultado obtido em gramas;

c) Teste de uniformidade (retencdo da peneira), em que a peneira indicada para o
tratamento foi determinada por meio da porcentagem de sementes retidas na peneira
(Brasil, 2009);

d) Notas de severidade de doencas:

e) Retorno econdmico em relagdo ao tratamento controle: foi realizada a média de cada
estratégia utilizada com o valor médio dos produtos encontrados na regido Sul de Minas
Gerais, sendo apresentado nas Tabelas 6 e 7, abaixo. Vale ressaltar que para o célculo
do retorno econémico da aplicagdo ndo foi contabilizado o valor da operagao, apenas

produtos.

Tabela 6 — Valores médios dos produtos utilizados no experimento (valor referente a dosagem

recomenda).
Fungicida Valor do produto
Ativum® R$120,00
Fox Xpro® R$140,00
Elatus® R$90,00
Vessarya® R$140,00
Unizeb Gold® R$45,00
Aproch Prima® R$110,00

Fonte: Do autor (2021).

Tabela 7 — Valores médios das estratégias utilizadas de aplicacdo com os produtos utilizados
no experimento (valor referente apenas dos produtos).
Tratamento fungico  Valor da Estratégia 1 Valor da Estratégia 2 Valor da Estratégia 3

Ativum R$595,00 R$485,00 R$440,00
Fox Xpro R$635,00 R$525,00 R$480,00
Elatus R$535,00 R$425,00 R$380,00
Versarya R$635,00 R$525,00 R$480,00

Fonte: Do autor (2021).

3.3.1 Ferrugem Asiatica (Phakospsora pachyrhizi)

A quantificacdo da severidade definida como a porcentagem da area foliar coberta com
sintomas da doencga, foi realizada com o auxilio de escala diagramatica (GODOY et al., 2006).
As avaliacdes foram realizadas a partir do estadio R1 do desenvolvimento das plantas até R1+45
dias, em cinco foliolos centrais de trifélios (2 do terco inferior, 2 do médio e 1 do superior) por

parcela, sendo a média da severidade uma estimativa da média da doenga na parcela.
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Figura 2 — Escala diagramaética para avaliacdo da severidade da ferrugem asiética.
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Fonte: Godoy et al. (2006).

3.3.2 Mancha Alvo (Corynespora cassiicola)

A quantificacdo de mancha alvo (Corynespora cassiicola) foi realizada com o auxilio
da escala diagramética (SOARES et al., 2009). As avaliagdes foram realizadas a partir do
estddio R1 do desenvolvimento das plantas até R1+45 dias, em cinco foliolos centrais de
trifélios (2 do terco inferior, 2 do médio e 1 do superior) por parcela, sendo a média da

severidade uma estimativa da média da doenca na parcela.

Figura 3 — Escala diagramatica para avaliacdo da severidade da mancha alvo da soja.
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Fonte: Soares, Godoy e Oliveira (2009).

3.3.3 Oidio (Erysiphe difusa)

Foram realizadas avaliacGes semanais da severidade, a partir da aplicagcdo dos produtos
(\V8) com auxilio de escala diagramatica para diminuir a variacdo da estimativa entre os locais
(FIGURA 3). As avaliacdes foram realizadas em quatro pontos nas linhas centrais de cada
parcela, estimando-se a severidade nos tercos inferior, médio e superior das plantas, sendo a

meédia desses valores utilizada para a estimativa da severidade de doenca na planta toda. O valor
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de severidade dos quatro pontos da parcela foi utilizado para célculo da severidade média das

parcelas.

Figura 4 — Escala diagramaética para avaliacdo de Oidio (Erysiphe difusa) na cultura da soja.

062% 147% 32 7% L 14% 7.05

Fonte: Soares, Godoy e Oliveira (2009).
3.3.4 Mancha Parda (Septoria glycines)

A quantificacdo de mancha parda (Septoria glycines) foi realizada com o auxilio da
escala diagramatica (MARTINS et al., 2004). As avalia¢6es foram realizadas a partir do estadio
R1 do desenvolvimento das plantas até R1+45 dias, em cinco foliolos centrais de trifolios (2 do
terco inferior, 2 do médio e 1 do superior) por parcela, sendo a média da severidade uma

estimativa da média da doenca na parcela.

Figura 5 — Escala diagramatica das doencas de final de ciclo da soja (Glycine max) causadas
por Septoria glycines. Painel superior: Sintomas agregados. Painel inferior:
Sintomas aleatoriamente distribuidos.
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Fonte: Martins et al. (2004).

34 Andlise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia por época de semeadura e,
posteriormente, procedeu-se a analise conjunta com auxilio do pacote SISVAR (FERREIRA,
2019). As médias foram comparadas pelo teste de Scott e Knott (1974) a 5% de probabilidade.

Para aferir a qualidade experimental, foi estimado o coeficiente de variacéo.
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As andlises individuais por ambiente, para todos os caracteres, foram realizadas

utilizando o modelo estatistico:

Yij = K+ Ci + bj + & (1)

em que:

yij: valor observado referente a parcela que recebeu o fungicida i no bloco j;
M: constante associada a toda observacao;

ci: efeito do fungicidar i;

bj: efeito do bloco j;

eij: erro associado ao fungicida i no bloco j.

A anélise conjunta envolvendo todos os ambientes seguiu 0 modelo estatistico:
Yik = W+ ak + bjg + Ci + (ca)ik + eijk) (2)

em que:
yij: valor observado referente a parcela que recebeu o fungicida i no bloco j na época k.
H: constante associada a toda observacao;
ax: efeito da época k;
bjk): efeito do bloco j na época k;
ci: efeito do fungicida i;
(ca)ik: efeito da interacdo fungicida x épocas;

€ijk): erro associado ao fungicida i no bloco j no local k.

As estimativas de coeficiente de variagdo foram obtidas por:

JOME 3

X

CV =

em que:
QME: quadrado médio do erro;

X: média.

A area abaixo da curva de progresso da doenga foi obtida pelo estimador:
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n
oy 4
AACPD = Z [@xmﬂ _Ti] @

=1

em que:
AACPD: éarea abaixo da curva de progresso da doenca.

Yi: severidade da doenca na época de avaliacdo i;

Yi+1: severidade da doenca na época de avaliacdo i+1;

Ti: época da avaliacdo i, em numero de dias apds a emergéncia das plantas;

Ti+1: época da avaliagdo i+1.

As estimativas da AACPD foram submetidas a anélise de variancia, considerando todos

os efeitos como fixos, exceto o erro experimental, conforme o modelo estatistico:

Yiji=m+pi+ bj + Bijk (5)

em que:
Yij: AACPD do tratamento i no bloco j;

m: média geral;

pi: é o efeito do tratamento i;

bj: efeito do bloco j;

eijk: erro experimental.

Obteve-se também o indice de Confianca (li) de ANNICCHIARICO (1992), utilizou-

se 0 seguinte modelo:

I =Y, —Zaq-a(01) (6)

em que:

Yi é a média;

Z@-¢) valor na distribuicdo normal estandardizada no qual a fungéo de distribuicdo acumulada
atinge o valor (1-a)), com nivel de significancia a pré-fixado pelo autor em 0,05;

ci € 0 desvio padrao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos das analises de variancia conjunta dos caracteres produtividade de gréos,
PMS, retencédo de peneira e AACPD estdo representados nas Tabelas 7, 8 e 9, respectivamente.
Para as trés épocas de semeadura, em geral, obteve-se boa precisdo experimental, com as
estimativas do coeficiente de varia¢do variando para produtividade entre 3,89 a 4,8%. Para peso
de mil sementes observou-se variacdo de 1,94 a 2,90%. As maiores magnitudes do coeficiente
de variacdo foram observadas para os caracteres de retencdo de peneiras (variagdo de 6,96 a
77,8%) bem como para as avaliacdes de AACPD (variando de 9,3 a 50,3%).

Para produtividade de gréos e PMS, o CV% estimado foi de baixa magnitude, inferior
a 10%. Este fato reflete a adequada conducédo dos experimentos, associado a homogeneidade
das parcelas experimentais. Além disso, é oportuno destacar que, quanto maior o numero de
repeti¢des, melhor serdo as estimativas e a precisao associada as inferéncias e as recomendacdes
agrondmicas (RAMALHO et al., 2012).

Para as avaliacdes de retencdo de peneira e AACPD, porém, o CV% estimado foi de
grande magnitude. Uma possivel explicacdo para esta observacao esta inerente as estimativas
das médias fenotipicas. Os altos valores de estimativas do coeficiente de variagdo foram
observados apenas para a retencdo de peneiras (granulometria 7,0 e 4,5) e a AACP. Valores
altos de CV para essas caracteristicas também foram observados por Soares et al. (2015) e
Amaral et al. (2019). Sdo esperados valores mais altos de CV% para atributos com valores
médios mais baixos. Como mencionado anteriormente, quando o valor médio é préximo a zero,
o coeficiente de variagdo se aproxima do infinito, e isto € uma possivel explicacdo para a
precisdo experimental baixa observada para os caracteres retencdo de peneira e AACPD
(SOARES et al., 2015).

De acordo com as analises, é possivel verificar que nas trés épocas de semeadura
detectou-se diferencas significativas (com 5% de probabilidade) para os parametros avaliados.
Houve interacdo significativa entre os tratamentos e as épocas de semeadura para quase todos
0s pardmetros avaliados, exceto para a avaliacdo de progresso de doencas de mancha parda na
estratégia de manejo trés e mancha alvo (em todas as estratégias). Ao proceder as analises
conjuntas, observou-se tambem diferenca significativa para as fontes de variacao de fungicidas,
ambientes e interacdo fungicidas x ambientes para os todos caracteres avaliados, nas trés
estratégias de manejos (TABELA 6).

Com o estudo da interacdo fungicida x epocas é possivel observar para produtividade

de gréos, que as estratégias de manejo apresentaram comportamento ndo coincidente nos
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diferentes ambientes. Fato este, semelhante foi observado para o peso de mil sementes. Com o
desenvolvimento das tecnologias, a cultura da soja vem sendo cultivada em praticamente todo
o territdrio brasileiro, estando assim, exposta a diferentes ambientes de cultivo. Essas diferencas
podem ser em relacéo ao solo, a temperatura, a pluviosidade ou ao fotoperiodo. Uma mesma
cultivar de soja responde diferentemente, quanto aos caracteres agrondmicos, conforme as
variacdes das condi¢cGes ambientais e época de semeadura. Tal condi¢do € chamada interacdo
gendtipos x ambientes e ela dificulta a identificacdo de cultivares superiores e estaveis para uma
mesma regido de cultivo (BRANQUINHO et al., 2014).



Tabela 7 — Resumo da analise de variancia para os caracteres produtividade média estimada em sacas ha* e peso de mil sementes estimado em

gramas.

p-valor (Produtividade)

Estratégia de Manejo 2

FV Estratégia de Manejo 1 (V8, Estratégia de Manejo 3
R1, R1+14 e R1+28 dias) é?als’)m*“ eR1+28 (g, R1e R1+14 dias)
Epoca (EP) 0,0000 0,0000 0,0000
Fungicida 0,0000 0,0000 0,0000
(Fung)
Fung * EP 0,0000 0,0000 0,0000
CV (%) 4,67 4,76 3,87
Meédia Geral 50,12 42,27 42,15
p-valor (PMS)
Estratégia de Manejo 1 (V8, (E;tlratRe%lraljeel\éirlezjg 2 Estratégia de Manejo 3
RL R1+14eR1+28 dias) oo (V8, R1 e R1+14 dias)
Epoca (EP) 0,0000 0,0000 0,0000
Fungicida 0,0000 0,0000 0,0000
(Fung)
Fung * Ep 0,0000 0,0000 0,0000
CV (%) 2,41 2,90 1,94
Meédia Geral 159,21 168,90 165,11

Fonte: Do autor (2021).

oy
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Tabela 8 — Resumo da analise de variancia para o carater percentagem de retengdo de peneiras
granulométricas.

p-valor
FV Peneira  Peneira  Peneira  Peneira  Peneira  Peneira
7,0 6,5 6,0 55 5,0 4,5
Estratégia de Manejo 1 (V8, R1, R1+14 e R1+28 dias)
Ambiente (Amb) 0,0000 0,0000 0,0285 0,0037 0,0000 0,0000
Fungicida (Fung) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Fung * Amb 0,0000 0,0056 0,0000 0,0365 0,0000 0,0000
CV (%) 77,84 16,86 8,31 8,60 18,24 31,05
Média Geral 0,51 16,62 36,10 31,82 10,96 3,80
Estratégia de Manejo 2 (R1, R1+14 e R1+28 dias)
Ambiente (Amb) 0,0000 0,0000 0,0285 0,0037 0,0000 0,0000
Fungicida (Fung) 0,0000 0,0000 0,0013 0,0000 0,0000 0,0000
Fung * Amb 0,0000 0,0056 0,0000 0,0365 0,0000 0,0000
CV (%) 54,06 759 8,46 6,96 17,36 26,08
Média Geral 1,52 20,59 35,12 29,18 10,05 3,35
Estratégia de Manejo 3 (V8, R1, R1+14 dias)
Ambiente (Amb) 0,0000 0,0000 0,0285 0,0000 0,0000 0,0000
Fungicida (Fung) 0,0020 0,0000 0,0101 0,0000 0,0101 0,0000
Fung * Amb 0,0019 0,0000 0,0000 0,0000 0,0766 0,0000
CV (%) 64,13 11,66 15,21 8,22 54,79 33,90
Média Geral 1,36 21,76 31,61 28,90 11,32 3,69

Fonte: Do autor (2021).
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Tabela 9 — Resumo da anélise de variancia para o carater de avaliacdo da éarea da curva de
progresso de doencas (AACPD).

p-valor
FV AACPD AACPD AACPD Mancha AACPD Mancha
Ferrugem Oidio Parda Alvo
Estratégia de Manejo 1 (V8, R1, R1+14 e R1+28 dias)
Ambiente (Amb) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002
Fungicida (Fung) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Fung * Amb 0,0000 0,0562 0,0050 0,5117
CV (%) 40,37 28,62 13,60 37,25
Média Geral 66,44 240,06 327,81 227,76
Estratégia de Manejo 2 (R1, R1+14 e R1+28 dias)
Ambiente (Amb) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0104
Fungicida (Fung) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Fung * Amb 0,0000 0,0012 0,0085 0,0684
CV (%) 25,10 22,08 9,25 31,76
Média Geral 86,17 303,85 402,55 275,47
Estratégia de Manejo 3 (V8, R1, R1+14 dias)
Ambiente (Amb) 0,0000 0,0000 0,0000 0,5935
Fungicida (Fung) 0,0000 0,0004 0,0000 0,0054
Fung * Amb 0,0000 0,0125 0,3699 0,6609
CV (%) 30,28 27,03 16,89 50,27
Meédia Geral 80,18 305,40 378,36 286,73

Fonte: Do autor (2021).
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As produtividades médias de gréos por época de semeadura e estratégia de manejo estao
apresentadas na Tabela 10. E possivel observar ampla variacéo, tanto para o efeito do manejo,
bem como para as épocas de semeadura. Na época de semeadura 1 (15/10/2020) detectou-se a
maxima produtividade de 81,9 sacas ha™ (4914,6 kg ha). E possivel inferir também, que,
considerando as distintas épocas, verifica-se um decréscimo de produtividade de 54% entre as
semeaduras em 15/10 e 15/12/2020. O intervalo de confianca para a diferenca de duas médias
permitiu comparar os tratamentos nos quais ocorreu aplicacdo de fungicida em relacdo ao
controle. Em todas as épocas de semeadura, bem como estratégias de manejo esta evidente que
ha diferenca estatistica e que o desempenho médio dos tratamentos foi superior conforme a
estimativa negativa dos limites inferior e superior do intervalo de confiangca (TABELA 10).
Estes resultados observados no presente trabalho corroboram os relatos reportados na literatura
por Zambiazzi et al. (2018) e Nascimento et al. (2021).
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Tabela 10 — Médias fenotipicas conjuntas para o carater produtividade de grdos em sacas hal,
em funcdo da interacdo tratamentos X épocas de semeadura.
Epoca 1 (15/10)
Estratégia de Manejo 1 (V8, Estratégia de Manejo 2 (R1, Estratégia de Manejo 3 (V8,

R1, R1+14 e R1+28 dias) R1+14 e R1+28 dias) R1, R1+14 dias)
Tratamento Produtividade  Tratamento Produtividade  Tratamento Produtividade
Controle 48,2 a Controle 48,20 a Controle 48,2 a
Ativum 66,2 b Fox Xpro 58,70 b Vessarya 59,5 b
Vessarya 67,4 b Ativum 60,40 b  Ativum 63,2 C
Fox Xpro 78,6 c Elatus 61,10 b  Elatus 70,3 d
Elatus 81,9 c Vessarya 61,50 b Fox Xpro 76,1 e
(-28,56;-22,03)Y (-15;-9,39) ¥ (-21,37;-16,82) ¥
Epoca 2 (15/11)
Estratégia de Manejo 1 (V8, Estratégia de Manejo 2 (R1, Estratégia de Manejo 3 (V8,
R1, R1+14 e R1+28 dias) R1+14 e R1+28 dias) R1, R1+14 dias)
Tratamento Produtividade  Tratamento Produtividade  Tratamento Produtividade
Controle 34,8 a Controle 34,80 a Ativum 33,1 a
Vessarya 49,6 b Vessarya 41,50 b Controle 34,2 a
Ativum 51,5 b  Elatus 44,40 ¢ Fox Xpro 36,6 a
Fox Xpro 52,9 b Fox Xpro 49,40 d Elatus 42,2 b
Elatus 63,2 c Ativum 49,70 d Vessarya 442 b
(-22,76:-16,23) ¥ (-14,3;-3,59) Y (-8,47;-3,92) Y

Epoca 3 (15/12)
Estratégia de Manejo 1 (V8, Estratégia de Manejo 2 (R1, Estratégia de Manejo 3 (V8,

R1, R1+14 e R1+28 dias) R1+14 e R1+28 dias) R1, R1+14 dias)
Tratamento Produtividade  Tratamento Produtividade  Tratamento Produtividade
Controle 19,3 a Controle 19,30 a Controle 19,3 a
Fox Xpro 29,1 b Elatus 22,00 a Vessarya 23 b
Ativum 30,6 b Vessarya 25,00 b  Elatus 24,7 c
Vessarya 33,9 c Ativum 27,60 b Ativum 26,9 C
Fox Xpro 44,3 d Fox Xpro 28,20 b Fox Xpro 29,7 d
(-18,46:-11,93) ¥ (-14,3;-8,69) V (-9,07:-3,52) Y

Y Limite inferior e superior do intervalo de confianca para diferenca de duas médias.
Fonte: Do autor (2021).

Quando observadas as produtividades médias por estratégia de manejo, as maiores
produtividades foram obtidas para a estratégia de manejo 1, o qual recebeu um maior nimero
de aplicacdo de fungicidas (4 aplicacdes). Esse resultado foi observado nas trés épocas de
semeadura, 15/10, 15/11 e 15/12. Consequentemente, as menores produtividades foram obtidas
nas plantas que nédo receberam aplicagdo de fungicidas (Controle). A diferenca mencionada
anteriormente entre os ambientes pode ser explicada pelos fatores ambientais previsiveis e
imprevisiveis (SILVA et al., 2017). A cultivar NS7709 IPRO foi avaliada no mesmo ano
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agricola, porém, em épocas de semeadura diferentes. A fonte de variacéo épocas de semeadura
explicou cerca de 15,00% da variacdo total observada, evidenciando assim, a necessidade da
realizacdo de experimentos em varios locais/anos agricolas para uma maior assertividade em
relacdo as recomendacdes gerais.

Dentro dos fatores ambientais, possivelmente o fotoperiodo foi aquele que contribuiu
de forma significante para a reducdo das produtividades da época de semeadura 1 para 3. Um
fato importante sobre isso é a diminui¢do do ciclo entre as épocas de semeadura, sendo que na
época 1 (15/10) foram 130 dias de ciclo total até a colheita, na data de semeadura 2 houve uma
diminuicdo pequena, 128 dias, porém, para a semeadura de dezembro (15/12), o ciclo diminuiu
para 112 dias, um decréscimo de 18 dias de ciclo. Além da diminui¢do do ciclo, apds margo
obteve-se uma estiagem bem severa, podendo ser mais um fator que prejudicou na época de
semeadura 2 e 3.

Por seu turno, para o carater, o peso de mil sementes (PMS) na primeira época de
semeadura, observou-se variacao total de 38 g. Na época dois 0s mesmos comentarios sao
pertinentes. A magnitude na amplitude total de 14,2 % quando se compara 0s tratamentos nos
quais ocorreu aplicacdo de fungicidas versus o controle. Para a terceira época, a diferenca
percentual obtida foi de maior magnitude, cerca de 22,8 % a mais entre o menor valor (130,00
gramas), referente ao tratamento controle e 0 maximo observado (159,66 gramas).

O resumo da anéalise de variancia conjunta para o carater AACPD evidencia que ha
diferenca para todas os patossistemas avaliados (TABELA 9). Para ferrugem asiatica, em todas
as estratégias de manejo existiu interacdo significativa, diferentemente do que ocorreu para
oidio, o qual ocorreu interacdo apenas para as estratégias dois e trés. Para mancha parda
detectou-se diferenca significativa para 0 ambiente e tratamentos para a todas as estratégias. No
gue tange a interacao, esta ndo foi significativa para o método trés. A mancha alvo foi a Gnica
doenca em que ndo se detectou interacdo para nenhuma estratégia de manejo adotada. Porém,
observou-se diferenca significativa para fungicida nas 3 estratégias e diferenca significativa
para ambiente nas estratégias 1 e 2.

O estudo da interacdo aplicacBes fungicas x épocas de semeadura, utilizando-se
ferramentas estatisticas que sejam precisas, contribui inegavelmente para maior eficiéncia nas
recomendacdes de qualquer método a ser utilizado na determinacéo de aplicacdo de fungicida
na soja. Uma das maneiras de proceder ao estudo da interacdo € identificar o tratamento que
tenha uma melhor estimativa da média associada a um menor risco (VAN EEUWIJK et al.,
2016).
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Assim, com o objetivo de identificar os fungicidas com menor risco de adogéo,
procedeu-se também a analise de Annicchiarico (1992). A aplicacdo com o fungicida Elatus®
foi a que apresentou menor risco, indice de confianca superior a 110%, ou seja, na pior das
hipdteses, este fungicida apresentara desempenho medio de 10% a mais do que a média dos
demais fungicidas no ambiente (TABELA 11).



Tabela 11 — Valores médios de Indice de Confianca de Annicchiarico (li).

Estratégia de Manejo 1 (V8,  Estratégia de Manejo 2

Estratégia de Manejo 3

Fungicida R1, R1+14 e R1+28 dias) (R1, R1+14 e R1+28 dias)  (V8, R1, R1+14 dias)
1(i)
Controle 58,849 76,859 67,97
Elatus ® 110,624 85,951 97,09
Ativum ® 93,961 100,78 80,08
Fox Xpro® 86,046 96,47 89,29
Vessarya ® 92,696 90,13 79,34

Fonte: Do autor (2021).

Ly
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Com a realizacdo do teste de Annicchiarico, é possivel identificar as aplica¢fes que
propiciaram maior estabilidade agronémica, isto €, contribuem pouco para a interacdo e
associam responsividade a melhoria dos fatores ambientais. Observou-se que a aplicacdo com
o fungicida Elatus®, além de ter sido o fungicida mais estavel nas épocas de semeadura 1 e 3,
contribuindo com 10,62% na época 1. Para a interacdo fungicida por ambientes, as parcelas que
receberam aplicacdo de Elatus® apresentaram, em média, uma das maiores produtividades
(4914,6 kg.ha™).

A andlise de Annicchiarico permite identificar qual o fungicida com maior indice de
confianca, ou seja, menor risco. A aplicagcdo com o fungicida Elatus® denota alta produtividade
de gréos e baixo risco, corroborando assim, 0s comentarios mencionados anteriormente. Sendo
assim, pode-se inferir que este fungicida além de apresentar boa estabilidade possui
desempenho superior a média dos ambientes testados.

Um maior nimero de aplicacdes e a depender do estadio fenoldgico que se € aplicado
podera propiciar um efeito fisiolégico e, consequentemente, um aumento na produtividade
devido a uma diminuicdo da producdo de etileno pela planta resultando em um atraso da
senescéncia (DUNNE, 2005). No estudo, o tratamento no qual houve quatro aplicacdes de
fungicidas obteve uma média superior de 26% e 14%, em relacdo ao de trés aplicacdes,
iniciando em R1 e V8, respectivamente. Esse resultado corrobora com os obtidos por Barros
et al. (2008), Finoto et al. (2011) e Zambiazzi et al. (2018), no qual o aumento no numero de
aplicacdes também proporcionou aumento na produtividade de grdos e por consonancia um
efeito fisioldgico.

Percebe-se maior produtividade em ambas as épocas de cultivo para a estratégia de
manejo 1, o qual recebeu 4 aplicacdes fungicas (TABELA 10). Porém, uma observac¢do muito
importante € que entre as estratégias 2 e 3 foram realizadas apenas 3 aplicacdes, e a diferenca
entre elas é o estadio fenoldgico de inicio. Para a estratégia 2, as aplicagdes iniciaram no estadio
fenoldgico R1 (inicio do florescimento) e na 3 em V8 (7 trifélios formados). Porém, Boschini
et al. (2008) e Cunha et al. (2011) afirmam que existe uma relagdo entre baixa eficacia no
controle da ferrugem com a distribuicg&o irregular e em pequena quantidade do ingrediente ativo
no dossel da planta. Assim, uma alternativa seria, portanto, uma aplicacdo adicional a partir do
estagio V6 da cultura, antes do fechamento do dossel.

Os valores de produtividade obtidos no presente trabalho foram similares aos
encontrados por Zambiazzi et al. (2018) e Nascimento et al. (2021). Contudo, € oportuno

destacar, que nestes trabalhos que as aplicacGes foram realizadas a partir do estadio de


https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0261219421001320?via%3Dihub#bib4
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desenvolvimento reprodutivo R1, conforme estratégia 2 de manejo na época de plantio em
15/10.

Os primeiros produtos quimicos utilizados para controlar a ferrugem asiatica da soja
pertenciam aos fungicidas inibidores de desmetilacdo (DMI's), os triazois, com modo de
acdo especifico (ZAMBOLIN et al., 2021). Porém, desde a safra de 2002/2003, com a
utilizacdo continua dos produtos especificos sem uma preocupagdo com a resisténcia, alguns
produtos foram perdendo sua efetividade para controle de doencas, ndo so para ferrugem
asiatica, mas também para demais patdégenos, como mancha alvo. Diversos sdo os relatos
de diminuicdo de eficiéncia dos principios ativos. Na safra 2005 e 2006, foi observada uma
reducdo da eficiéncia de triazois (FURTADO, 2007), com situacdes que atingiram 50% ou
menos do valor de eficacia. Na safra 2011 houve também reducdo da sensibilidade de
Phakopsora pachyrhizi aos fungicidas tebuconazol e ciproconazol, com apenas 42 e 38% de
controle, respectivamente, também foi confirmado por Godoy e Palaver (2011).

Um fato extremamente importante e pertinente é a cronologia da diminui¢do da
eficacia sobre os anos, havendo uma reducéo gradual na eficacia de tebuconazol no controle
de FAS nos campos de producdo no pais. A eficacia do controle da FAS com tebuconazol
foi 90 e 91% na safra de soja de 2003/05, 77% em 2005/06, 58% na 2006/08, 39% em
2008/09 e apenas 24% em 2009/10 (GODOY; PALAVER, 2011; GODOY et al., 2013).
Com sucessivas diminuig¢Oes de eficiéncia e devido a FAS ser uma doenga extremamente
destrutiva, produtos de outros grupos como QOIs e SSDH comecaram a ser adicionados nas
misturas comerciais, sendo presentes atualmente nos melhores produtos do mercado
(CONSORCIO ANTIFERRUGEM, 2021).

Foi observado que o aumento do numero de aplicacBes de fungicida reduziu a
incidéncia de todas as doencas avaliadas, conforme Tabelas 12,13,14 e 15, correspondentes
a ferrugem asiética, oidio, mancha parda e mancha alvo, respectivamente. Os fungicidas
atuam positivamente na fisiologia das plantas, aumentando os niveis de clorofila e reduzindo
a producdo de etileno. Estes efeitos contribuem diretamente para menos estresse no campo,
garantindo maior qualidade e rendimento para as plantas (ZAMBIAZZI et al., 2018). Ficou
evidente pelos testes estatisticos que as doencas foram altamente influenciadas pelo clima,
isso devido ao atraso no inicio da semeadura da safra, pois o indice pluviométrico foi abaixo
do normal e, consequentemente, diminuiu a disseminacgé@o de doencas. Dessa forma, oidio e
ferrugem asiatica apresentaram baixa severidade na primeira época de semeadura. As demais
épocas foram influenciadas com maior severidade de oidio e manchas foliares (parda e alvo)
e FAS.
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Conforme as médias fenotipicas apresentadas na Tabela 11, ndo se observou diferenca
significativa para a primeira época (15/10). Isso possivelmente foi ocasionado devido as
caracteristicas inerentes do patdgeno, haja vista que a FAS € um patodgeno biotréfico, ou seja
necessita de hospedeiro vivo, sendo os plantios mais antecipados os melhores para evitar a
doenca. Ja para as épocas 15/11 e 15/12, houve diferenca entre os tratamentos. Houve maior
severidade do patdgeno na época trés. Na semeadura de dezembro, além do tratamento controle,
a estratégia na qual se iniciou as aplicacGes mais tardiamente, R1, observou-se influéncia da
ferrugem no rendimento de grdos. Essa influéncia se deu pelo fato de a ferrugem ter sido
detectada em 15 de fevereiro, dando inicio mais cedo na safra (CONSORCIO
ANTIFERRUGEM, 2021).

Estes resultados sao diferentes dos encontrados por Reznikov et al. (2019), os quais
perceberam incidéncia de ferrugem em seus experimentos apenas em margo, muito embora

os tratamentos fungicos tenham sido efetivos para o controle da ferrugem.
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Tabela 12 — Médias fenotipicas conjuntas para o carater AACPD para ferrugem asiatica da
soja em funcdo da interacdo tratamentos x épocas de semeadura.
Plantio 15/10
Estratégia de Manejo 1 (V8,  Estratégia de Manejo 2 Estratégia de Manejo 3
R1, R1+14 e R1+28 dias) (R1, R1+14 e R1+28 dias) (V8, R1, R1+14 dias)

AACPD AACPD AACPD

Tratamento Ferrugem  Tratamento Ferrugem  Tratamento Ferrugem
Fox Xpro 20 a Ativum 1440 a  Ativum 16,6 a
Elatus 20 a  Fox Xpro 17,20 a  Vessarya 17,2 a
Vessarya 20 a Elatus 17,20 a  Fox Xpro 20 a
Ativum 21,4 a  Vessarya 21,40 a Elatus 20 a
Controle 30,6 a Controle 30,60 a  Controle 30,6 a

Plantio 15/11
Estratégia de Manejo 1 (V8,  Estratégia de Manejo 2 Estratégia de Manejo 3
R1, R1+14 e R1+28 dias) (R1, R1+14 e R1+28 dias) (V8, R1, R1+14 dias)

AACPD AACPD AACPD

Tratamento Ferrugem  Tratamento Ferrugem Tratamento Ferrugem
Fox Xpro 21,4 a  Fox Xpro 37,40 a  Ativum 26,4 a
Ativum 27,2 a Vessarya 42,40 a Fox Xpro 29,2 a
Elatus 30,2 a Elatus 48,60 a Vessarya 32,6 a
Vessarya 32 a Ativum 57,60 a Elatus 358 a
Controle 136,02 b Controle 136,20 b  Controle 136,2 b

Plantio 15/12
Estratégia de Manejo 1 (V8,  Estratégia de Manejo 2 Estratégia de Manejo 3
R1, R1+14 e R1+28 dias) (R1, R1+14 e R1+28 dias) (V8, R1, R1+14 dias)

AACPD AACPD AACPD

Tratamento Ferrugem  Tratamento Ferrugem  Tratamento Ferrugem
Ativum 34,1 a Elatus 77,10 a Elatus 84,2 a
Elatus 42,8 a Vessarya 98,10 a Fox Xpro 94,5 a
Fox Xpro 59,8 a Ativum 115,40 b Ativum 111 a
Vessarya 65,1 a  Fox Xpro 143,20 b  Vessarya 112,4 a
Controle 4358 b Controle 435,80 ¢ Controle 4358 b

Fonte: Do autor (2021).

Para oidio, apenas na primeira época de semeadura ndo se obteve diferenca significativa
na AACPD entre os tratamentos fungicos, mas estes foram diferentes do controle (sem
fungicida) (TABELA 12). Vale ressaltar, que as condi¢cbes ambientais para o oidio sdo
temperaturas amenas e molhamento foliar seguido com a presenca do patdgeno para que ocorra
a infeccdo, com posterior auséncia de umidade. O tratamento controle, sem aplicacdo foi
altamente influenciado pelo oidio, porém, sem distingdo entre os fungicidas. Resultado
semelhante reportado por Zambiazzi et al. (2018), os quais ndo verificaram diferencas entre os
fungicidas aplicados, apenas para o tratamento controle. Garcia (2020) encontrou resultados
semelhantes aos observados no presente trabalho, ao estudar softwares para um melhor

gerenciamento de pulverizagdes. Por outro lado, Maciel et al. (2019) e Orso et al. (2018)
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observaram relagdo no aumento da produtividade da cultura da soja devido ao controle quimico

de oidio.

Tabela 13 — Médias fenotipicas conjuntas para o carater AACPD para Oidio em funcéo da
interacdo tratamentos x épocas de semeadura.
Plantio 15/10
Estratégia de Manejo 1 (V8,  Estratégia de Manejo 2 Estratégia de Manejo 3
R1, R1+14 e R1+28 dias) (R1, R1+14 e R1+28 dias) (V8, R1, R1+14 dias)

AACPD AACPD AACPD

Tratamento Oidio Tratamento Oidio  Tratamento Oidio
Fox Xpro 82,6 a Elatus 170,40 a Elatus 132,4 a
Ativum 97,2 a Fox Xpro 221,30 a  Fox Xpro 2015 a
Elatus 153,7 a Vessarya 24440 a  Vessarya 2342 a
Vessarya 156,2 a Ativum 272,90 a Ativum 2478 a
Controle 286,2 b Controle 286,10 a  Controle 286,1 a

Plantio 15/11
Estratégia de Manejo 1 (V8,  Estratégia de Manejo 2 Estratégia de Manejo 3
R1, R1+14 e R1+28 dias) (R1, R1+14 e R1+28 dias) (V8, R1, R1+14 dias)

AACPD AACPD AACPD

Tratamento Oidio Tratamento Oidio  Tratamento Oidio
Fox Xpro 81,4 a Fox Xpro 194,10 a Elatus 2284 a
Elatus 116,6 a Vessarya 205,00 a  Vessarya 236,2 a
Ativum 142,8 a Ativum 209,80 a Ativum 278,3 a
Vessarya 1931 a Controle 320,80 b Controle 320,8 a
Controle 320,8 b Elatus 322,70 b Fox Xpro 3379 b

Plantio 15/12
Estratégia de Manejo 1 (V8,  Estratégia de Manejo 2 Estratégia de Manejo 3
R1, R1+14 e R1+28 dias) (R1, R1+14 e R1+28 dias) (V8, R1, R1+14 dias)

AACPD AACPD AACPD

Tratamento Oidio Tratamento Oidio  Tratamento Oidio
Elatus 293,8 a Fox Xpro 313,40 a  Fox Xpro 3254 a
Fox Xpro 3126 a Elatus 349,50 a Ativum 3315 a
Ativum 3175 a Ativum 356,30 a Elatus 352,3 a
Vessarya 341,2 a Vessarya 385,80 a  Vessarya 362,8 a
Controle 7049 b Controle 704,90 b  Controle 7049 b

Fonte: Do autor (2021).

Para mancha parda e mancha alvo, os resultados foram muito coincidentes aos de oidio,
porém, com infestacdes iniciando desde a semeadura em 15/10, mas com aumento da incidéncia
a medida que as épocas de semeaduras foram se tornando mais tardias. Ndo houve diferenca
entre os fungicidas utilizados, apenas houve diferencas significativas entre os tratamentos com

fungicidas e tratamento controle. Para a mancha alvo em questdo, houve um decréscimo na
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AACPD da doenca para a semeadura em dezembro, isso principalmente devido ao déficit
hidrico pos florescimento.

Tabela 14 — Médias fenotipicas conjuntas para o carater AACPD para Mancha Parda em funcéo
da interacdo tratamentos x épocas de semeadura.
Plantio 15/10
Estratégia de Manejo 1 (V8,  Estratégia de Manejo 2 Estratégia de Manejo 3
R1, R1+14 e R1+28dias) (R1,R1+14 e R1+28dias)  (V8, R1, R1+14 dias)

AACPD M. AACPD M. AACPD M.

Tratamento Parda Tratamento Parda Tratamento Parda
Fox Xpro 157 a Vessarya 239,60 a Elatus 2094 a
Ativum 157,8 a Fox Xpro 256,10 a  Ativum 2359 a
Elatus 173,1 a Elatus 257,30 a Vessarya 2413 a
Vessarya 176 a Ativum 292,50 a Fox Xpro 2443 a
Controle 4074 b Controle 407,40 b  Controle 4074 b

Plantio 15/11
Estratégia de Manejo 1 (V8,  Estratégia de Manejo 2 Estratégia de Manejo 3
R1, R1+14 e R1+28 dias)  (R1, R1+14 e R1+28dias)  (V8, R1, R1+14 dias)

AACPD M. AACPD M. AACPD M.

Tratamento Parda Tratamento Parda Tratamento Parda
Fox Xpro 2455 a Vessarya 323,10 a  Ativum 2535 a
Vessarya 2489 a Fox Xpro 352,10 a Fox Xpro 266,3 a
Elatus 2616 a Ativum 360,30 a Vessarya 3238 a
Ativum 317,7 a Elatus 373,90 a Elatus 3252 a
Controle 446,8 b Controle 446,80 b  Controle 446,8 b

Plantio 15/12
Estratégia de Manejo 1 (V8, Estratégia de Manejo 2 Estratégia de Manejo 3
R1, R1+14 e R1+28 dias) (R1, R1+14 e R1+28 dias) (V8, R1, R1+14 dias)

AACPD M. AACPD M. AACPD M.

Tratamento Parda Tratamento Parda Tratamento Parda
Elatus 367,2 a Vessarya 461,70 a  Vessarya 4724 a
Ativum 391,2 a Fox Xpro 478,10 a Elatus 480,7 a
Vessarya 392,7 a Elatus 501,90 a Fox Xpro 4948 a
Fox Xpro 406,7 a Ativum 518,90 a  Ativum 505,7 a
Controle 7675 b Controle 767,50 b  Controle 7675 b

Fonte: Do autor (2021).
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Tabela 15— Médias fenotipicas conjuntas para o carater AACPD para Mancha Alvo em funcéo
da interacdo tratamentos x épocas de semeadura.
Plantio 15/10
Estratégia de Manejo 1 (V8,  Estratégia de Manejo 2 Estratégia de Manejo 3
R1, R1+14 e R1+28dias) (R1, R1+14 e R1+28dias)  (V8, R1, R1+14 dias)

AACPD M. AACPD M. AACPD M.

Tratamento Alvo Tratamento Alvo Tratamento Alvo
Fox Xpro 2272 a Vessarya 161,20 a  Vessarya 196,3 a
Ativum 233,6 a Ativum 239,30 a  Fox Xpro 2215 a
Vessarya 2457 a Elatus 256,30 a Elatus 2649 a
Elatus 254,1 a Fox Xpro 287,20 b Ativum 282 a
Controle 624,3 b Controle 624,30 ¢ Controle 624,3 b

Plantio 15/11
Estratégia de Manejo 1 (V8,  Estratégia de Manejo 2 Estratégia de Manejo 3
R1, R1+14 e R1+28 dias) (R1, R1+14 e R1+28 dias) (V8, R1, R1+14 dias)

AACPD M. AACPD M. AACPD M.

Tratamento Alvo Tratamento Alvo Tratamento Alvo
Fox Xpro 97,5 a Ativum 196,80 a Elatus 233 a
Elatus 1141 a Vessarya 210,60 a Fox Xpro 2376 a
Ativum 1298 a Fox Xpro 265,90 a  Vessarya 2489 a
Vessarya 197,2 a Elatus 284,20 a  Ativum 2954 a
Controle 359,6 b Controle 359,60 a  Controle 3596 a

Plantio 15/12
Estratégia de Manejo 1 (V8,  Estratégia de Manejo 2 Estratégia de Manejo 3
R1, R1+14 e R1+28 dias)  (R1, R1+14 e R1+28dias)  (V8, R1, R1+14 dias)

AACPD M. AACPD M. AACPD M.

Tratamento Alvo Tratamento Alvo Tratamento Alvo
Ativum 82,2 a Ativum 150,10 a  Fox Xpro 182,1 a
Fox Xpro 101,7 a Elatus 164,80 a  Ativum 194 a
Vessarya 128,1 a Fox Xpro 184,60 a  Vessarya 2316 a
Elatus 1949 a Vessarya 220,80 a Elatus 303,3 a
Controle 426,3 b Controle 426,30 b  Controle 426,3 a

Fonte: Do autor (2021).

De acordo com a Tabela 16, houve correlagcdo entre a produtividade gréos e a
severidade de doencas avaliadas, exceto para mancha alvo. O R2%, isto é, percentual da
variacdo fenotipica observada na produtividade que pode ser explicar devido a ocorréncia da
doencga, indica que para a mancha parda, 75% da variacdo na produtividade pode ser
explicada pelo patdgeno. Por seu turno, para a ferrugem obteve-se o R2 de 32% e para oidio
R2 de 44%.
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Tabela 16 — Correlacdo fenotipica entre produtividade e incidéncia de doencas na cultura da
soja.

Ferrugem Oidio M Parda M Alvo

Produtividade -0,5698 ** -0,6650 **  -0,8699 ** 00,0807 ns
**Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste t.
Fonte: Do autor (2021).

Com maior indice de doenga durante o ciclo da cultura da soja, além da produtividade
ser reduzida, pode ocorrer uma diminuicdo no enchimento de gréos. Dentre os componentes
de produtividade, o peso de 1000 grdos merece destaque, haja vista que cultivares que
possuem maior massa em seus graos poderdo converté-lo em ganho de produtividade. Ha
relatos na literatura que o peso médio de 1000 grdos € de 160 gramas para a cultura da soja.
Valores semelhantes foram observados por Avila et al. (2008). No presente trabalho, o valor
médio encontrado para os tratamentos que receberam aplicacdo de fungicida foi de 185, 165
e 140 gramas para as épocas 1, 2 e 3 de semeadura, respectivamente. Para o tratamento
controle, houve uma perda de area foliar prematura, consequentemente, uma diminuicdo de
producdo de fotoassimilados, causando um menor enchimento de grdos e incidéncia maior
de grdos chochos e abortados (BARROS, 2015). Considerando apenas o peso de 1000 gréos
no experimento, observa-se uma reducao de 30% no peso dos gréos, quando nao realizada a
aplicacdo de fungicidas.

No estudo, foi realizado analise estatistica para as variac@es de porcentagem de retencao
por peneiras granulométricas na soja, sendo separadas por estratégia de manejo (1, 2 e 3) e pelas
datas de semeadura (15/10, 15/11 e 15/12). De acordo com a Tabela 8, referente ao resumo de
analise de variancia para o carater, em todas as peneiras e estratégias, exceto estratégia 3 para
peneira 5,0, observa-se diferenga significativa para a interagao entre os fungicidas utilizados e
a data de semeadura. Para melhor enchimento de grdos, juntamente com um aumento da
granulometria, ficou evidente a influéncia da data de semeadura. Na primeira época, o indice
médio granulométrico nas peneiras 7,0 e 6,5 foi acima dos 54 %. Para as demais épocas, essas
magnitudes foram de 15,84% e nulo para os plantios em 15/11 e 15/12, respectivamente. Em
geral, os fungicidas que melhor se performaram para agregar em granulometria foram o
Elatus®, Fox Xpro® e o Ativum® (FIGURAS 6, 7 e 8).
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Figura 6 — Grafico referente a retencéo granulométrica média de peneiras para época de plantio
15/10.

RETENCAO GRANLOMETRICA DE GRAOS
(ESTRATEGIA 1)

mRet7,0 mRet6,5 ®mRet6,0 Ret55 mRet5,0

2
] o ™
g o N o3 ¥ g
s} 8_ g’°> [} & ™ |.o
™ —
[92] o™
8 3 ©
- @ ©
S ) A g
,‘:'— o &
I < [Te) 0
s i s | |
CONTROLE ELATUS ATIVUM FOX XPRO VERSARYA
RETENCAO GRANLOMETRICA DE GRAOS
(ESTRATEGIA 2)
BRet7,0 ®mRet6,5 mRet6,0 Ret5,5 ®mRet5,0
[{e] [{e]
N N
S S
n
© ©
53 %
& g )
2 g K 3
A — n —
S o - . © ™ & . ™
3 a1 EERED R B 5 o
F|_I (32 — ™ o —
- 0 [ [ | — I -
CONTROLE ELATUS ATIVUM X XPRO VERSARYA
RETENCAO GRANLOMETRICA DE GRAOS
(ESTRATEGIA 3)
BmRet7,0 mRet6,5 mRet6,0 Ret5,5 ®mRet5,0
g
©
—
) 2
]
g o ¥ g
N & 2 ©
™ o o o
< N <
o~ © o V]
2 o)
8_ © = ™ ™ © ™ 8 Y
B~ I 3 B | LR | B |
- l | ] [ | i || — . —

CONTROLE ELATUS ATIVUM FOX XPRO VERSARYA
Fonte: Do autor (2021).



57

Figura 7 — Grafico referente a retencdo granulométrica média de peneiras para época de plantio
15/11.
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Figura 8 — Grafico referente a retencdo granulométrica média de peneiras para época de plantio
15/12.
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Conforme as diferencas entre as médias fenotipicas entre o tratamento controle e
demais fungicidas utilizados, apresentadas na Tabela 17, observou-se grande diferenca
econdmica entre os tratamentos e as estratégias de manejo adotadas. Em ambas as épocas, a
estratégia que possuiu um numero maior de aplicacGes foi a que possuiu maior retorno do
investimento. Para a primeira época (15/10), essa diferenca econdmica pode gerar um
aumento de renda de até R$4520,00 sob o controle, e dentro dos fungicidas utilizados houve
ainda uma diferenca de R$595,00 a R$2415,00 referentes aos fungicidas Fox Xpro® e
Ativum®, respectivamente.

Uma observacdo importante se d& acerca da estratégia a ser adotada, sendo que
quando foi realizado trés aplicaces (estratégia 2 e 3) 0 que impressiona é a diferenca
econémica entre elas e a importancia da aplicacdo no estagio vegetativo da cultura. Para
todos os fungicidas aplicados, a estratégia que recebeu aplicacdo no vegetativo rendeu um
retorno econdmico maior. Tais observagdes vao de encontro com encontrado por Zambiazzi
et al. (2018), sendo o maior nimero de aplicacfes obtendo um maior retorno econémico ao

experimento.
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Tabela 17 — Retorno econdmico relacionado a aplicagfes de fungicidas comerciais em relagdo ao controle sem aplicacgdes.

Epoca 1 (15/10)
Estratégia de Manejo 1 (V8, R1, R1+14 e R1+28 dias) Estratégia de Manejo 2 (R1, R1+14 e R1+28 dias) Estratégia de Manejo 3 (V8, R1, R1+14 dias)
#+ Controle #+ Controle #+ Controle
Tratamento f Produ'go A Tratamento / Produ'go - Tratamento /Produyo
comercial Retorno Econdmico comercial Retorno Econdmico comercial Retorno
(Scs.ha?) (R$) (Scs.had) (R$) (Scs.hat) Econdmico (R$)

Ativum 18 R$ 2.105,00 Fox Xpro 10,5 R$ 940,00 Vessarya 11,3 R$ 1.060,00
Vessarya 192 R$ 2.245,00 Ativum 122 R$ 1.235,00 Ativum 15 R$ 1.655,00
Fox Xpro 304 R$ 3.925,00 Elatus 129 R$ 1.400,00 Elatus 22,1 R$ 2.780,00
Elatus 33,7 R$ 4.520,00 Vessarya 133 R$  1.360,00 Fox Xpro 27,9 R$ 3.550,00

Epoca 2 (15/11)

Estratégia de Manejo 1 (V8, R1, R1+14 e R1+28 dias)

Estratégia de Manejo 2 (R1, R1+14 e R1+28 dias)

Estratégia de Manejo 3 (V8, R1, R1+14 dias)

#+ Controle #+ Controle #+ Controle
T /Produto /Produto /Produto
ratamento . A Tratamento . a . Tratamento .
comercial Retorno Econdémico comercial Retorno Econdmico comercial Retorno
(Scs.ha) (R$) (Scs.ha) (R$) (Scs.ha?) Econdmico (R$)
Vessarya 148 R$ 1.585,00 Vessarya 6,7 R$ 370,00 Ativum 1,1 -R$ 430,00
Ativum 16,7 R$ 1.910,00 Elatus 96 R$ 905,00 Fox Xpro 3,5 -R$ 110,00
Fox Xpro 18,1 R$ 2.080,00 Fox Xpro 146 R$ 1.555,00 Elatus 91 R$ 830,00
Elatus 284 R$ 3.725,00 Ativum 149 R$  1.640,00 Vessarya 11,1 R$ 1.030,00
Epoca 3 (15/12)
Estratégia de Manejo 1 (V8, R1, R1+14 e R1+28 dias) Estratégia de Manejo 2 (R1, R1+14 e R1+28 dias) Estratégia de Manejo 3 (V8, R1, R1+14 dias)
#+ Controle #+ Controle #+ Controle
/Produto /Produto /Produto
Tratamento . - Tratamento . A Tratamento .
comercial Retorno Econémico comercial Retorno Econémico comercial Retorno
(Scs.hat) (R$) (Scs.hat) (R$) (Scs.hat) Econdmico (R$)
Fox Xpro 98 R$ 835,00 Elatus 2,7 -R$ 130,00 Vessarya 3,7 -R$ 80,00
Ativum 11,3 R$ 1.100,00 Vessarya 57 R$ 220,00 Elatus 54 R$ 275,00
Vessarya 146 R$ 1.555,00 Ativum 8,3 R$ 650,00 Ativum 76 R$ 545,00
Elatus 25 R$ 3.115,00 Fox Xpro 89 R$ 700,00 Fox Xpro 104 R$ 925,00

Preco médio do saco de soja: R$150,00.

Fonte: Do autor (2021).
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5 CONCLUSAO

Independente da estratégia de manejo e época de semeadura, 0 maior nimero de
aplicacdes propicia maior produtividade média de graos.

A época de semeadura influencia diretamente o potencial produtivo, bem como a
severidade de doencas.

O fungicida Elatus®, figura-se como mais estavel independentemente da estratégia de

manejo e época de semeadura.
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