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RESUMO
TORMEN, Nédio Rodrigo. Variagdo na incidéncia da seca da haste da soja (Diaporthe
phaseolorum var. sojae) devido ao espacamento entre linhas, cultivar e aplicacdo de
fungicida. 2014. 70p. Dissertacdo (Mestrado em Fitopatologia) — Universidade de Brasilia,
Brasilia, DF.

A soja (Glycine max L.) é atualmente o principal produto do agronegdcio brasileiro e
contribui de forma expressiva para o desenvolvimento do pais. A ocorréncia de doencas
estd entre os principais fatores que limitam as maiores produtividades e algumas doencas
consideradas menos severas, como a seca da haste e da vagem, tém sido ignoradas. Este
trabalho objetivou avaliar o efeito do espacamento entre linhas, cultivares de soja e
fungicida sobre a incidéncia da seca da haste da soja causada por Diaporthe phaseolorum
var. sojae e sobre a produtividade da cultura. O ensaio foi instalado em campo em duas
épocas de semeadura (15/11 e 15/12/2012) em Planaltina/DF. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos completos ao acaso, em esquema de parcelas
subsubdivididas, com quatro repeti¢cdes. Foram testados trés espagcamentos entre linhas (42,
60 e 75 cm), duas cultivares de soja (“Synl1180RR” e “Syn1080RR”) e o fungicida
boscalida (500 g i.a. ha'), aplicado nos estadios R1 e R3 da soja, além da testemunha sem
controle. As varidveis mensuradas foram a estatura das plantas, nimero de ramos,
incidéncia da doenca em hastes e sementes de soja, peso de 100 grdos e produtividade. Os
resultados obtidos permitem concluir que a ampliacdo do espacamento entre linhas
favoreceu a incidéncia da doenca em hastes e sementes de soja, houve diferenca de
suscetibilidade entre as cultivares (“Syn1180RR” mais susceptivel; “Syn1080RR” menos
susceptivel) e a aplicacdo de fungicida reduziu a incidéncia da doenca. O tergo superior foi
mais afetado pela doenca em comparagdo com o mediano e inferior. A seca da haste e da

vagem reduziu a produtividade da soja.

Palavras-chave: arranjo de plantas, boscalida, Glycine max, manejo integrado de doencas.
patogeno.

Orientador — Luiz Eduardo Bassay Blum (Ph.D.) — Universidade de Brasilia.
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ABSTRACT
TORMEN, Nédio Rodrigo. Variations on the incidence of soybean stem blight

(Diaporthe phaseolorum var. sojae) due to row spacing, cultivar and fungicide
application. 2014. 70p. Dissertation (Master in Plant Pathology) — Universidade de

Brasilia, Brasilia, DF, Brazil

Currently, soybean (Glycine max L.) represents important role on Brazilian
agribusiness and contribute significantly for the economical development of Brazil. The
occurrence of diseases corresponds to an important factor limiting greater yield rates and
some diseases considered to be less severe, as the stem blight, have been ignored. This
work aims to assess the effect of row spacing, cultivar and fungicide on the incidence of
soybean stem blight and yield. The experiment was carried out under field conditions, in
two seedling times (11/15/2012 and 12/15/2012) in Planaltina/DF. The treatments were
arranged on randomized blocks design, with a split-split plot arrangement and four
replicates. The treatments evaluated were row spacing (42, 60 and 75 cm), soybean
cultivars (“Synl1180RR” and “Syn1080RR™) and the fungicide boscalid (500 g a.i ha™),
sprayed at R1 and R3 soybean growth stages, and a control plot without fungicide. The
parameters evaluated were plant height, branch number per plant, disease incidence on
stems and seeds, seed weight and yield. The data obtained suggests that broader row
spacing induced greater disease incidence in stems and seeds, there was difference between
cultivars in terms of susceptibility (“Synl1180RR” more susceptible; “Syn1080RR” less
susceptible) and fungicide applications reduced the disease incidence. The stem blight
incidence was higher at the top parts of the plants. The disease reduced the yield of

soybean crop.

Keywords: boscalid, diseases, integrated management, Glycine max, plant arrangement.

Guidance Committee: Luiz Eduardo Bassay Blum (Ph.D.) — Universidade de Brasilia (Advisor).
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. “Merrill”) € um dos principais produtos do agronegécio
brasileiro, destacando-se pela grande area cultivada e valor monetario gerado anualmente.
Para a safra 2013/14, a area plantada expandiu 7,4% em relacdo a anterior, ultrapassando 0s
29 milhdes de hectares. A imensa area cultivada, aliada a uma expectativa de produtividade
média em torno de 2,867 t ha™, devem resultar em producdo de 85,44 milhdes de toneladas
(Conab, 2014), gerando divisas superiores a U$$20 bilhdes (Brasil, 2013).

Esses nimeros sdo expressivos, entretanto, o potencial maximo teoérico de produtividade
para soja foi estimado em 11 t ha™* (Yamada, 1982) e produtividades de até 6,6 t ha™ tem sido
obtidas em concursos de produtividade (Cesb, 2013). Diversos fatores contribuem para que
esse potencial ndo seja alcancado e certamente a incidéncia de doencas esta entre o0s
principais, seja pela frequéncia com que ocorrem ou pela agressividade e danos causados.

Atualmente, a ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi Sidow) ainda € considerada a
principal doenca da soja e tem determinado as préaticas de controle de doencas empregadas
durante o ciclo da cultura, que pela auséncia de cultivares resistentes, geralmente baseiam-se
na aplicacdo de fungicidas (Cruz et al., 2014). Como resultado, outras doencas que afetam a
cultura acabam sendo ignoradas, assim como sua relacdo com as praticas de manejo
empregadas e seu efeito sobre a produtividade da soja.

O complexo Diaporthe/Phomopsis esta associado a doengas como a seca da haste e da
vagem, o cancro da haste e a podridao da semente (Morgan-Jones, 1992). A seca da haste e da
vagem é causada por Diaporthe phaseolorum var. sojae e tem sido relatada como menos
agressiva que as formas causadoras de cancro, entretanto, sua ocorréncia tem limitado a

produtividade da cultura da soja (Pedersen & Grau, 2010).



Apesar da escassez de resultados sobre os danos ocasionados pela seca da haste e da
vagem, plantas inoculadas morreram de sete a dez dias antes das plantas ndo inoculadas,
indicando que a doenca pode acelerar o processo de senescéncia (McGee, 1992). Além disso,
a aplicacdo de fungicida para o controle da doenca tem proporcionado incremento em
produtividade como resultado da reducéo nas perdas ocasionadas pela doenca (Wrather, 2004;
Soto-Arias & Munkvold, 2011).

A incidéncia crescente em lavouras de soja, especialmente durante a fase de maturacao,
aliadas as incertezas sobre seus efeitos sobre a produtividade e qualidade de grdos tem
aumentado a preocupacdo dos produtores com essa doenca. Adicionalmente, as informacdes
disponiveis sobre essa doenca no Brasil sdo escassas, dificultando ainda mais seu manejo de
forma sustentavel na cultura da soja.

O presente trabalho contribui por apresentar informacgdes novas e relevantes acerca da
ocorréncia da seca da haste e da vagem em soja e sua relagdo com praticas de manejo de

doencas comumente utilizados na cultura da soja no Brasil.



2. OBJETIVOS
2.1. Geral
Avaliar o efeito do espacamento entre linhas, cultivares de soja e aplicacdo de fungicida

sobre a incidéncia da seca da haste e da vagem em hastes e sementes de soja.

2.2. Especificos

v Avaliar o efeito da época de semeadura sobre a incidéncia da seca da haste e da vagem

em hastes e sementes de soja.
v Avaliar a distribui¢do da doenca ao longo das hastes.

v Verificar o efeito do espacamento entre linhas, cultivares e fungicida sobre a

produtividade da soja.
v Avaliar se a seca da haste e da vagem reduz a produtividade da soja.

v Verificar se existe resposta das plantas em produtividade a utilizacdo de boscalida.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. A cultura da soja

3.1.1. Origem e importancia

A soja (Glycine max L. “Merrill””) tem origem na costa leste da Asia, mais precisamente
ao longo do Rio Amarelo na China, onde sua importancia era tdo grande que era considerada
um alimento sagrado. Apesar de admitir-se que a soja € uma das mais antigas plantas
cultivadas, sendo explorada no oriente ha mais de cinco milénios, seu cultivo em escala
comercial ganhou importancia apenas a partir da terceira década do século XX nos EUA
(Tecnologias, 2003).

O inicio do melhoramento da soja ocorreu através de cruzamentos naturais entre
variedades selvagens, as quais foram domesticadas e melhoradas por cientistas da China
antiga. No ocidente, comegou a ser cultivada inicialmente nos EUA como planta forrageira,
passando a partir da década de 40 para a producdo de grdos e expandindo-se rapidamente
(Tecnologias, 2003).

A entrada da soja no Brasil ocorreu em 1882, trazida dos EUA, através de pesquisas
realizadas por Gustavo Dutra, entdo professor da Universidade da Bahia. O inicio da
producdo propriamente dita no Brasil ocorreu no Rio Grande do Sul, devido a semelhanca nas
condicdes climaticas com a regido de origem das variedades, que foram melhoradas nos EUA
(Tecnologias, 2003).

Apesar das dificuldades encontradas no inicio para adaptar as variedades importadas as
condic@es climaticas brasileiras, a soja tornou-se uma das principais culturas agricolas do pais
e 0 Brasil um dos maiores produtores do mundo. Atualmente, o Brasil é o segundo maior
produtor de soja no mundo, sendo superado pelos EUA e seguido pela Argentina. Juntos,

esses trés paises respondem por quase 50% de toda a producdo mundial. A China e a India

4



completam a lista dos cinco maiores produtores (USDA, 2013).

A érea cultivada com soja no Brasil alcangou 27,7 milhdes de hectares na safra 2012/13
e ultrapassou os 29 milhGes de hectares na safra 2013/14 (CONAB, 2014), impulsionada
principalmente pela alta nos precos decorrente da estiagem e consequente queda na producéo
nos EUA na Gltima safra. A grande area cultivada e o clima favoravel ao desenvolvimento das
plantas contribuiram para que o Brasil encerrasse a safra 2012/13 com a producéo recorde de
81,4 milhdes de toneladas, superando em 25% a producao da safra anterior.

Com o incremento de 7,4% na area plantada para a safra 2013/14, acredita-se que a
safra atual alcance 85,44 milhdes de toneladas (Conab, 2014). O Brasil qualifica-se como um
tradicional exportador de grdos de soja, exportando anualmente mais de 50% do total
produzido.

O sucesso da sojicultora brasileira é resultado de varios fatores, dentre os quais
destacam-se 0s investimentos em pesquisa e desenvolvimento, que possibilitaram ao Brasil
aumentar a producdo em mais de 50 vezes com aumento de area de apenas 18 vezes
(Carvalho et al., 2013). Esses numeros evidenciam a importancia do complexo de producéo
de soja no Brasil, que anualmente movimenta valores que ultrapassam os US$ 20 bilhdes

(Brasil, 2013), destacando-se como o principal produto do agronegdcio nacional.

3.1.2. Espacamento entre linhas e cultivares

O espagamento entre linhas indicado atualmente para o cultivo de soja varia de 20 a 50
cm para o Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Indicagdes, 2012) e de 40 a 50 cm para a
regido Centro-Oeste (Tecnologias, 2011). Na pratica, os produtores tem utilizado
espacamentos variando de 45 a 50 cm, que tradicionalmente também é empregado para as

culturas do milho e do feijoeiro, facilitando as operacdes de semeadura dos diferentes cultivos



sem a necessidade de grandes modificacdes nas semeadoras. Em algumas areas de producéo
de algodao, entretanto, produtores tem utilizado espacamento de 76 cm entre linhas para soja,
milho e algodao.

A soja caracteriza-se por apresentar grande plasticidade em resposta ao arranjo espacial
de plantas, seja pela modificacdo do espacamento entre linhas ou da densidade de plantas na
linha (Tecnologias, 2011). Esses dois parametros podem ser manipulados de modo a
estabelecer um arranjo de plantas adequado a obtencéo de maiores produtividades (Tourino et
al., 2002) e melhora no manejo fitossanitario da cultura (Madalosso et al., 2010).

O espacamento interfere em varios processos no desenvolvimento fenologico das
plantas, notadamente no indice de area foliar e velocidade de fechamento entre linhas (Heifig
et al., 2006) e na produtividade (Hanna et al., 2008). O sombreamento precoce dos tercos
mediano e inferior das plantas pode acelerar o processo de senescéncia das folhas (Brouwer et
al., 2012) limitando o potencial produtivo da cultura. Segundo Taiz & Zeiger (2004), esse
sombreamento reduz a fixacdo de flores e em consequéncia o nimero de legumes no perfil do
dossel das plantas.

A utilizacdo de espacamento entre linhas e densidade de plantas adequados também é de
extrema relevancia do ponto de vista fitossanitario, uma vez que interfere no microclima
estabelecido no interior do dossel vegetal e pode criar condicdes de arejamento e
luminosidade ideais e evitar o acimulo de umidade, desfavorecendo as doencas (Bedendo,
1995).

Pesquisas realizadas no norte dos Estados Unidos mostraram maiores produtividades
com espagcamento entre linhas de 25 cm, quando comparado a 50 cm (Elmore, 2004).
Resultados semelhantes foram encontrados por Buzzel et al. (1993), que avaliando trés
espacamentos entre linhas (23, 45 e 69 c¢cm) no Sudeste do Canada, observaram maiores

produtividades em resposta a reducdo no espacamento. Joye et al. (1990) estudaram os



espacamentos de 25, 50, 75 e 100 cm entre linhas, durante trés safras nos Estados Unidos,
observando maiores produtividades nos espacamentos menores em duas das trés safras. Esses
autores atribuiram o resultado inverso observado em uma das safras a ocorréncia de déficit
hidrico. Resultados semelhantes foram encontrados por Hanna et al. (2008), que observou
maior produtividade com espacamentos entre linhas de 19 e 38 cm, quando comparado a 76
cm.

Em trabalhos realizados no Brasil, Madalosso et al. (2010), estudando os espacamentos
de 40, 50 e 60 cm entre linhas durante duas safras, concluiram que o espacamento de 60 cm
foi o melhor, pois possibilitou melhor controle da ferrugem asiatica e resultou em maiores
produtividades. Roese et al. (2012) observaram que, na auséncia de controle quimico da
ferrugem asiatica, espacamentos maiores possibilitaram obtencdo de maiores produtividades.

Trabalhos realizados nos Estados Unidos mostraram haver efeito da aplicacdo de
fungicida sobre a incidéncia de Phomopsis sp. em hastes e sementes de soja (Soto-Arias &
Munkvold, 2010) e também diferenca entre cultivares de soja na suscetibilidade a doenca
(Wrather, 2004). Além disso, alguns trabalhos relatam que espacamentos mais amplos podem
favorecer algumas doencas que tem o solo como fonte de indculo e dispersdo dependente de
respingos de chuva (Pataki & Lim, 1981).

Todos esses resultados evidenciam comportamento diferenciado das cultivares
conforme o ano e local, como resultado de modificacBes exercidas por fatores bioticos e
abidticos sobre as mesmas. E importante ressaltar que em situacdes de déficit hidrico ou
ocorréncia de estresse por doencas, pragas, plantas daninhas ou qualquer outro fator de
origem bidtica ou abiotica, espacamentos maiores geralmente tem possibilitado a obtencdo de
maiores produtividades (Madalosso et al., 2010; Roese et al., 2012).

As informacdes disponiveis acerca do efeito varietal sobre o arranjo de plantas na

lavoura e sua relacdo com o progresso de doencas ainda séo escassas (Madalosso et al., 2010).



Assim, a escolha da cultivar é fator decisivo para a definicdo do arranjo de plantas ideal, uma
vez que existem cultivares que respondem ao adensamento e outras nao (Dutra et al., 2007).
Cada cultivar de soja possui caracteristicas préprias de arquitetura e indice de area foliar
(IAF) e exige uma quantidade minima de area foliar para garantir a interceptacdo plena de
radiacdo. Esse valor minimo é conhecido como IAF critico e, quando n&o € atingido ou o faz
tardiamente, tem reflexos negativos sobre a produtividade de gréos, especialmente em
cultivares de ciclo precoce (Kantolic & Carmona, 2006). Essas caracteristicas condicionam a
produtividade e podem ser bons indicativos do sucesso ou fracasso na modificacdo do arranjo

de plantas.

3.1.3. Fungicidas

Um dos métodos mais comuns de controle de doencas no campo é através da aplicacao
de compostos quimicos que sdo toxicos aos patdgenos, podendo atuar sobre sua germinacéo,
crescimento, multiplicacdo ou ainda ser letal aos mesmos (Agrios, 2004).

Os fungicidas foliares tém sido utilizados na cultura da soja ha décadas (Backman et al.,
1979; Backman et al., 1982; Doupnik, 1993; Koga et al., 2011;), especialmente em regides
gue possuem clima tropical ou subtropical, onde temperaturas e umidade elevadas
proporcionam condi¢fes ideais para o desenvolvimento de patdégenos que podem limitar a
produtividade (Dorrance et al., 2010). Em alguns casos, os fungicidas tem sido a Unica forma
de controle de doengas, como quando ocorreu o surgimento da ferrugem asiatica (Schneider,
2005).

A quantidade de fungicida interceptada por cada 6érgdo da planta durante uma
pulverizacdo ndo € igual e a interceptacdo das gotas durante sua jornada atraves do dossel da

cultura, faz com que as partes baixeiras sejam as menos expostas (Taylor & Andersen, 1987;



Permim et al., 1992). A penetracdo de gotas no dossel de uma cultura é aspecto fundamental
no controle quimico de doencas, especialmente naguelas em que o patdgeno inicia 0 processo
infeccioso no baixeiro das plantas (Raetano, 2007). Com o adensamento de plantas, a
penetracdo de fungicida no dossel é prejudicada, reduzindo a eficiéncia e residual de controle,

0 que pode resultar em maior nimero de pulverizacdes (Navarini, 2008).

3.1.3.1. Boscalida

Boscalida é o nome comum do Unico fungicida existente no grupo quimico pyridine-
carboxamides, pertencente ao grupo conhecido como “succinate dehydrogenase inhibitors”
(SDHI). Chamado inicialmente de nicobifen, foi desenvolvido para o controle de oidios
(Erysiphe spp.), Alternaria spp., Botrytis spp., Sclerotinia spp. e Monilia spp., em uma grande
variedade de fruteiras e olericolas (Ehr & Kemmitt, 2002; Tomlin, 2003).

Os fungicidas desse grupo atuam no complexo Il da cadeia respiratoria, inibindo a
enzima succinato-desidrogenase (FRAC, 2013). Esse complexo possui diversas funcbes chave
no metabolismo dos fungos, notadamente na producdo de energia e na regulacdo da
construcdo de blocos de aminoacidos e lipidios.

Os fungicidas SDHI possuem propriedades preventivas contra diversos patdgenos em
diferentes classes de fungos, atuando principalmente sobre a germinacdo dos esporos,
apresentando também propriedades curativas sobre o crescimento do tubo germinativo e
formacdo do apressorio. Possuem efeito ainda sobre o crescimento micelial e producdo de
esporos em alguns fungos. E um fungicida sistémico com acio translaminar, apresentando na
planta movimento acropetal em direcdo ao topo e margens das folhas (Rodrigues, 2006).

Apesar de ndo ser registrado junto ao Ministerio da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento (MAPA) para utilizacdo na cultura da soja, a boscalida possui registro



temporéario para a realizacdo de ensaios nessa cultura para tal finalidade. Atualmente, ndo
existe nenhum fungicida do grupo SDHI registrado junto ao MAPA para controle de

Phomopsis sojae (Agrofit, 2013).

3.2. Diaporthe/Phomopsis

3.2.1. Introducéo

A seca da haste e da vagem e a infeccdo de sementes por membros do complexo
Diaporthe/Phomopsis sdo muito comuns nas areas de cultivo de soja na América do Norte,
causando perdas em produtividade e na qualidade dos graos (Kulik & Sinclair, 1999; Wrather
et al., 2010). Apesar de ser considerado um patdgeno fraco por alguns autores (Athow &
Caldwell, 1954), perdas significativas em produtividade tem sido observadas em lavouras nos

ultimos anos (Wrather et al., 2010).

3.2.2. Etiologia

O complexo Diaporthe/Phomopsis esta associado a varias doencgas na cultura da soja,
como a seca da haste e da vagem, o cancro da haste e a podriddo da semente (Morgan-Jones,
1992). Até o momento foram descritas trés formas nominais de Diaporthe phaseolorum
(anamorfo=Phomopsis phaseoli) e uma espécie anamarfica, Phomopsis longicolla. Diaporthe
phaseolorum var. caulivora, Athow & Caldwell e Diaporthe phaseolorum var. meridionalis
Fernandez sdo agentes causais do cancro da haste (Fernandez et al., 1999), enquanto
Diaporthe phaseolorum var. sojae (Lehman) Wehmeyer é o agente causal da seca da haste e

da vagem (Athow & Caldwell, 1954; Kulik & Sinclair, 1999).
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Morfologia, patogenicidade e marcadores moleculares tém sido utilizados para
caracterizar as formas subespecificas de Diaporthe phaseolorum (Pioli et al., 2003; Zhang et
al., 1997; Fernandez & Hanlin, 1996). Contudo, a taxonomia desse complexo € bastante
instavel e tem passado por diversas modificacfes ao longo dos anos.

De acordo com Lutrell (1947), a “’seca das hastes ¢ das vagens” foi a primeira doenca do
complexo a ser descrita, por Wolf & Lehman, em 1920. Esses autores atribuiram os sintomas
observados a uma espécie de Phoma. Em 1922, Lehman identificou o patdgeno como
Phomopsis sojae Lehman. Esse mesmo autor mais tarde descreveu em detalhes o fungo,
observando também o teleomorfo, ao qual denominou Diaporthe sojae Lehman. Wehmeyer
reduziu esse taxon a Diaporthe phaseolorum var. sojae (Dps).

As colbnias de Dps sdo brancas, flocosas, tem crescimento rapido e ha a tendéncia das
hifas aéreas tornarem-se frouxamente unidas. Picnidios se formam abundantemente em
grupos de estromas negros, com 1-9 mm de diametro (Lutrell, 1947). Os picnidios podem ser
encontrados em hastes, vagens, peciolos e raramente em folhas (Lehman, 1923). Apresenta
alfa-conidios unicelulares, hialinos, retos e fusiformes, comumente arredondados nas
extremidades ou em uma delas, gutulados. As dimens@es variam de acordo com o substrato.
Os beta-conidios sdo longos, filiformes, usualmente curvados e ndo possuem gutula. Quando
ha formacdo de peritécio, as ascas sdo clavadas, possuindo oito ascésporos hialinos, que séo

liberados pela desintegracdo das ascas (Lutrell, 1947).

3.2.3. Sintomatologia

Em campo, os sintomas da doenca causada por Dps geralmente se manifestam sob a
forma de lesdes escuras restritas a um dos lados das hastes de soja. Em cortes longitudinais é

possivel observar escurecimento interno da medula. Ap6s a maturacdo das plantas, 0s
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picnidios formados sobre as lesdes podem ser observados com facilidade (Athow & Caldwell,
1954). Alguns trabalhos apontam que plantas inoculadas com Dps morreram de sete a dez
dias antes das plantas ndo inoculadas, indicando que a doenca pode acelerar o processo de
senescéncia.

A senescéncia prematura de plantas de soja ocasiona reducdo na produtividade quando
ocorre antes do completo enchimento de graos, podendo ainda aumentar a infecgdo de hastes
e sementes por Phomopsis spp., j& que a senescéncia geralmente ocorre sob condicdes
ambientais 6timas ao desenvolvimento da doenca (McGee, 1992; Meriles et al., 2004).

Segundo Lucena et al. (1983), a doenca aparece inicialmente em peciolos e ramos
quebrados das partes inferiores das plantas, em hastes, vagens, sementes em menor grau das
folhas, sendo facilmente identificada pela formacdo de frutificacbes negras (picnidios),
dispostas de forma linear e que séo formadas nas hastes, nos peciolos e nas vagens secas.

Os sintomas da seca da haste e das vagens por Dps sdo bastante semelhantes aos
causados por Phomopsis longicolla, podendo as duas doencas ser confundidas (Almeida et
al., 2005). Apesar de Phomopsis longicolla ser mais comumente recuperada de sementes do
que as demais (Sinclair, 1999; Lu et al., 2010), todas as espécies desse complexo podem
atacar e afetar a qualidade das sementes. As sementes infectadas podem ndo apresentar
sintomas, mas geralmente sdo enrugadas e esbranquicadas e acabam ndo germinando ou o

fazem de forma mais lenta, resultando em tombamento pré ou pds-emergéncia.
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Figura 1. Sintomas e sinais da seca da haste e da vagem em hastes de soja.

3.2.4. Epidemiologia

Os fungos do complexo Diaporthe/Phomopsis estdo associados a semente, sendo essa a
principal forma de dispersdo do patégeno a longas distancias. Mesmo assim, a taxa de
transmissao dos fungos pela semente é baixa. A disseminacgdo dentro de uma lavoura ocorre
principalmente por restos de cultura infectados (Garzonio & McGee, 1983; Hildebrand,
1956).

A multiplicacdo acontece nas primeiras plantas infectadas e posteriormente na
entressafra, nos restos de cultura da soja ou outros hospedeiros, ocorrendo a formagédo de
picnidios e peritécios que liberam, respectivamente, conidios e ascosporos dos fungos. Estes

sd0 0s responsaveis por infectar as plantas nos estadios vegetativos.
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Os conidios e ascésporos sao envoltos por matriz mucilaginosa, sendo necessaria a
ocorréncia de chuva para a liberagcdo, dispersdo e deposicdo dos esporos nas plantas em
desenvolvimento. Assim, precipitacdes mais frequentes no inicio do ciclo favorecem a
dispersdo do patdgeno, uma vez que as gotas atingem o solo e transportam 0s esporos até as
plantas. Com o desenvolvimento das plantas, ocorre o fechamento das entrelinhas e a
dispersdo é dificultada, ja que a parte aérea das plantas protege o solo da acdo das gotas de
chuva (Yorinori, 1996).

As vagens podem ser infectadas nos estaddios iniciais de desenvolvimento,
permanecendo a infeccdo latente na parede desta sem apresentar efeito adverso até que a
planta aproxime-se da maturacdo (Ploper, 1989). O fungo Dps geralmente ndo consegue
penetrar em tecidos sadios da planta, necessitando de aberturas feitas por insetos, abrasao,
rachaduras ou injdrias (Lucena, 1983).

A infeccdo das sementes ocorre com o crescimento do fungo dos legumes para 0s gréos
em formacdo no interior das mesmas, por ocasido do enchimento de grdos, senescéncia e
maturacdo das plantas. A infeccdo de sementes tende a ser mais severa quando ocorrem
atrasos na colheita, especialmente sob condi¢bes ambientais quentes e Umidas (Kulic &
Sinclair, 1999). O principal reflexo da alta taxa de infeccdo das sementes ocorre na
germinacdo e emergéncia das mesmas, que originam plantulas fracas e atrofiadas,

apresentando lesbes nos cotilédones.

3.2.5. Controle da seca da haste e da vagem

A forma mais eficiente de controle da doenca €, sem duvidas, a utilizacdo de cultivares
resistentes. Um otimo exemplo disso € o do cancro da haste, que chegou a causar perdas de

até 100% na produtividade da soja em algumas regides do Brasil (Yorinori, 1996) e foi
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eficientemente controlado pelo langamento de cultivares resistentes (Costamilan et al., 2008).
O tratamento das sementes com fungicidas do grupo dos benzimidazoéis (carbendazin,
tiofanato metilico e tiabendazol) pode reduzir a taxa de transmissdo da doenca e ¢é
recomendado para o controle de Phomopsis spp. (Tecnologias, 2010).

Como o fungo sobrevive em restos culturais, as praticas de cultivo e de manejo do solo,
assim como a rotacdo de culturas, tem efeito sobre seu desenvolvimento. Nesse sentido, o
enterro dos restos culturais no plantio convencional reduz a severidade da doenca, ao passo
que o plantio direto favorece a manutencdo de indculo sobre o solo de uma safra para outra
(Almeida et al., 2001).

A rotacdo de culturas com gramineas e plantas ndo leguminosas pode reduzir o in6culo
nos restos de cultura, mas deve-se atentar para a ampla gama de hospedeiros do patégeno.
Evitar atrasos na colheita diminui a infeccdo das sementes. A aplicacdo de fungicidas em
parte aérea durante o enchimento de grdos também reduz a infeccdo pelo patégeno (Ellis et

al., 1976).

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em duas épocas em campo na area experimental do
Instituto Phytus, localizada no municipio de Planaltina/DF, durante a safra agricola 2012/13.
O local de realizacdo dos ensaios situa-se na latitude 15°39'57.70” S, longitude 47°20'4.66” O
e altitude média de 875 m. O solo é classificado como Latossolo Vermelho, explorado pela
atividade agricola desde a década de 1980, e possui as seguintes caracteristicas: pH (CaCl,):
5,3; M.O.: 3,0%; V: 63,4%:; K: 160 mg dm™; S: 5,0 mg dm™; P (Mehlich 1): 34,16 mg dm,

Ca: 5,1 Cmolc dm™; Mg: 2,1 Cmolc dm™; Al: 0,02 Cmolc dm™; H+Al: 4,4 Cmolc dm™.
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4.1. Condigdes ambientais durante a conduc¢édo do experimento

As condi¢bes ambientais de precipitacdo, temperatura maxima e temperatura minima

ocorridas durante a conducao do experimento podem ser visualizadas na figura 2.
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Figura 2. Precipitacdo (mm), temperatura maxima (°C) e temperatura minima (°C) durante a

conducdo do experimento e indicacdo das duas épocas de semeadura. Fonte: INMET, 2014.

4.2. Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi blocos completos ao acaso, com parcelas
subsubdivididas e quatro repeticdes, em arranjo fatorial (3x2x2), sendo os fatores
representados por trés espacamentos entre linhas (42, 60 e 75 cm), duas cultivares de soja

(“Syn1180RR” ¢ “Syn1080RR”) e dois tratamentos de parte aérea (testemunha e fungicida).
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Os espacamentos entre linhas representaram as parcelas principais, as cultivares as
subparcelas e os tratamentos de parte aérea as subsubparcelas.

As unidades experimentais mediram 5 m de comprimento e 3,36, 3,60 e 3,75 m de
largura, para os espacamentos de 42, 60 e 75 cm, respectivamente. Essa diferenca na largura
das parcelas é devida ao numero de linhas em cada caso que foi diferente, buscando manter a
area total da parcela semelhante para os diferentes espacamentos. A area Util para a realizacao
das avaliacdes e colheita foi de 4 m de comprimento por 8, 6 e 5 linhas de largura, para 0s

espacamentos de 42, 60 e 75 cm, respectivamente.

4.3. Semeadura, manejo da cultura e aplicacdo dos tratamentos

A area onde o experimento foi instalado estava em pousio e havia sido cultivada com
soja na safra anterior. A semeadura das cultivares “Synl1180RR” e “Syn1080RR” foi
realizada nos dias 15/11/12 (12 época) e 15/12/12 (22 época), utilizando semeadora Semeato
SHM-1113 e no sistema de semeadura direta. A segunda época de semeadura (15/12) excede
o periodo recomendado pela empresa detentora e foi utilizada com o objetivo de avaliar o
comportamento da doenca em tal situacdo. A densidade de plantas por area foi a mesma nos
trés espacamentos estudados, ajustando-se para tal o nimero de plantas por metro linear

(Tabela 1).

Tabela 1. Densidade de plantas por metro linear (pl.m™) e por metro quadrado (pl.m?)
utilizadas na semeadura das cultivares "Syn1180RR" e “Synl1080RR", em diferentes
espacamentos. Planaltina, DF, 2013.

12 época 2% época
Espagamento (cm) pl.m? pl.m? pl.m? pl.m?
42 12,6 30,0 12,6 30,0
60 18,0 30,0 18,0 30,0
75 22,5 30,0 22,5 30,0

*A densidade final desejada foi de 300 plantas por metro quadrado.
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As sementes foram previamente tratadas com tiametoxam + metalaxil + fludioxinil
(35+1,0+2,5 g i.a 100 kg' de sementes) e, posteriormente, foram inoculadas com
Bradyrhizobium japonicum, buscando fornecer 600.000 células bacterianas por semente. O
tratamento das sementes e a inoculacdo foram realizados utilizando tambor rotativo de eixo
excéntrico.

O processo de semeadura foi mecanizado, utilizando semeadora Semeato (modelo SHM
1113), que permite modificacdo do espacamento entre linhas. A adubacdo de base foi com
NPK 11-52-00 na dose de 300 kg ha™, sendo 0 K semeado & lango em pré semeadura na dose
de 200 kg ha™. A dose de fertilizante por &rea foi a mesma nos trés espacamentos estudados,
ajustando-se para tal a quantidade de adubo na linha de semeadura, da mesma forma como foi
feito para a densidade de plantas.

Todas as préaticas de manejo e conducdo da cultura empregadas a partir da semeadura,
com excecdo a aplicacdo de fungicidas, foram realizadas de acordo com as indicacdes
técnicas para a cultura da soja da regido Centro-Oeste (Tecnologias, 2011).

O fungicida utilizado foi boscalida (500 g i.a. ha™), aplicado sobre as plantas de soja
nos estadios R1 e R3 (Fehr & Caviness, 1977) da cultura da soja. A aplicacdo do fungicida foi
realizada com equipamento de pressao constante (CO,), provido de barra de pulverizagdo com
quatro pontas do tipo Teejet XR 110 02 de jato plano de faixa ampliada, calibrado para vazao
de 200 L ha™ e trabalhando com uma pressao de 270 kPa. No momento de cada aplicacdo

foram coletadas as informag6es meteoroldgicas (Tabela 2).
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Tabela 2. Datas, fenologia e condi¢cGes meteoroldgicas no momento das aplicacbes de
fungicida em soja. Planaltina, DF, 2013.

Varidvel Epoca 1 Epoca 2
12 aplicacdo  2%aplicacdo 1% aplicacdo 22 aplicacdo
Data: 18/1/2013 28/1/2013 11/2/2013 21/2/2013

Hora Inicial: 18:00 18:15 17:25 17:40

Hora Final: 20:00 20:05 19:15 19:30
Temperatura Inicial (°C): 27,8 27,2 28,3 27,1
Temperatura Final (°C): 25,1 24,8 26,0 25,7
Fenologiat: R1 R3 R1 R3
U.R. (%): 74 81 70 74
Vel. Vento (km/h): 3,2 2,3 2,0 1,8
Molhamento (minutos): 11 12 9 10
Nebulosidade (%): 60 75 25 20

1Estéadio fenoldgico de acordo com a escala de Fehr & Caviness (1977).

4.4. Avaliacoes

4.4.1. Incidéncia de Diaporthe phaseolorum var. sojae

Para a avaliacdo da incidéncia da seca da haste e da vagem nas hastes de soja, foram
coletadas todas as plantas em um metro linear da linha central de cada parcela. As plantas
foram acondicionadas em sacos de polietileno e levadas até um galpdo de apoio, onde foram
armazenadas a temperatura ambiente.

Posteriormente, as plantas foram seccionadas em trés tercos (inferior, mediano e
superior), dos quais foram retirados todos os legumes. As hastes entdo foram novamente
seccionadas em pedacos de 10 cm de comprimento e acomodadas em sacos de papel, sendo
cada terco armazenado separadamente.

Na sequencia, esses sacos de papel foram levados ao laboratério e as hastes observadas
individualmente para definir presenca/auséncia de sinais do patégeno, com auxilio de lupa
digital com aumento de 200x (Digilab® 2.0). A incidéncia foi determinada pela proporcao de

hastes com sinais do patdgeno em relacdo ao numero total de hastes avaliadas.
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4.4.2. Arquitetura de planta

As varidveis mensuradas para estudar a arquitetura das plantas foram a estatura e o
namero de ramos, sendo ambos determinados no estadio de maturagdo de colheita, através da
coleta de um metro da linha central de cada parcela. Procedeu-se a medicdo da estatura e
contagem dos ramos em todas as plantas coletadas, utilizando para as analises a média de

todas as plantas avaliadas.

4.4.3. Produtividade

A data da colheita dos experimentos foi em 20/3/2013 para a primeira época e
15/4/2013 para a segunda época. A produtividade de gréos foi estimada atraves da colheita de
4 m lineares em cinco, trés e trés linhas centrais de cada parcela, para os espagamentos de 42,
60 e 75 cm, respectivamente. As plantas foram cortadas com auxilio de rocadeira mecénica e
trilhadas em batedeira estacionaria. A massa de grdos resultante foi acondicionada em sacos
de papel e transportada até o laboratério, onde foi realizada a pesagem, determinacdo da
umidade e peso de cem gréos (PCG) das amostras. Os dados de produtividade e PCG foram
convertidos para 13% de umidade. Adicionalmente, retirou-se uma aliquota de 400g de

sementes de cada amostra para a analise de patologia de sementes.

4.4.4. Patologia de sementes.

Para a andlise da incidéncia da seca da haste e da vagem em sementes de soja foi
utilizado 0 método do papel filtro ou “blotter test”, descrito no Manual de Analises Sanitarias

de Sementes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2009).
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A partir da aliquota de 400g retirada apds a colheita, foram selecionadas
aleatoriamente e analisadas 400 sementes por parcela para a determinacdo da incidéncia de
Diaporthe phaseolorum var. sojae. Para tal, as sementes foram dispostas individualmente
sobre camada de papel filtro umedecido (duas folhas de papel) em caixas plasticas
transparentes (gerbox), com cada gerbox recebendo 25 sementes.

Para reduzir a germinacdo das sementes, o substrato de papel foi umedecido com 2,4-
D (2,4-diclorofenoxiacetato de sodio) a 5ppm de concentragdo. As sementes foram entéo
dispostas sob lampadas de luz fluorescente branca e incubadas por 7 dias. Apos esse periodo,
realizou-se a determinacdo de presencga/auséncia do fungo através da observacao de estruturas
de frutificacdo do fungo presentes nas sementes, com o auxilio de um estereomicroscépio. Os

resultados foram expressos em percentual de sementes infectadas.

4.45. Anélise dos dados

Os dados obtidos nos dois experimentos foram analisados separadamente.
Inicialmente, os dados de cada varidvel foram submetidos aos teste de normalidade de
Shapiro-Wilk e, a partir dos resultados, optou-se por transformar os dados de incidéncia da
doenca em hastes e sementes de soja para “x = Vx”.

Posteriormente, todas as variaveis foram submetidas a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Todos os procedimentos
estatisticos foram efetuados utilizando-se 0 programa estatistico Assistat v.7.6 beta (SILVA,

2011).
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5. RESULTADOS

A andlise de variancia dos dados mostrou que o espacamento entre linhas, cultivar e
fungicida afetaram a incidéncia da seca da haste e da vagem (SHV) em hastes e sementes de
soja, porém esse efeito é dependente da época de semeadura (Tabela 3). Para a primeira
época, observaram-se valores de F significativos do espagamento, cultivar e fungicida sobre
todas as varidveis avaliadas, exceto para o efeito do espacamento e cultivar no terco inferior e
do fator fungicida sobre as sementes.

O maior nimero de variaveis com interacdo significativa ocorreu entre o espacamento
entre linhas e a aplicagdo de fungicida, observando-se comportamento mais estavel do fator
cultivar. Para a segunda época de semeadura, os resultados do efeito principal dos fatores sdo
semelhantes, entretanto, a incidéncia da doenga nas sementes ndo foi afetada pelos mesmos.

A produtividade da soja e 0 PCG também foram afetados pelo espacamento entre
linhas, cultivar e fungicida nas duas épocas avaliadas. N&do houve interacdo entre os fatores
para esses dois parametros, exceto para a interagcdo entre espacamento e fungicida na segunda
época, que foi significativa.

Para os parametros relacionados a arquitetura de planta, houve efeito do fator cultivar
sobre a estatura de planta nas duas épocas e sobre 0 nimero de ramos apenas na segunda
época. O espacamento entre linhas afetou 0 nUmero de ramos na primeira época e a altura de
planta na segunda época. A aplicacdo de fungicida ndo causou alteracdo na estatura das

plantas e numero de ramos, independente da época de semeadura.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia para as varidveis produtividade, peso de 100 graos
(PCG), incidéncia da seca da haste e da vagem nos tercos inferior, mediano, superior e em

sementes de soja, estatura de plantas e nUmero de ramos por planta. Planaltina, DF, 2013.

Incidéncia da seca da haste e da vagem

Fonte de variagéo Produt. PCG . . . Estatura Numero
Inferior Mediano Superior Sementes Ramos
12 época
Espagamento (E) *x ** ns ** ** ** ns **
Cultivar (C) faled ** ns ** ** ** foled ns
Fungicida (F) ** *x *x *x *x ns ns ns
(E) x (C) ns ns ns ns * ns foled ns
(E) x (F) ns ns * ** ** * ns ns
C)x (F) ns ns ns ns * ns ns ns
(E) X (C) x (F) ns ns * ns ** ** ns ns
2% época
Espagamento (E) ** ** * ** ** ns ** ns
Cultivar (C) *x * ok ok ok ns faied *
Fungicida (F) ** *x * * ns ns ns ns
(E) x (C) ns ns ns ns ** ns ns ns
(E)x (F) * *x * ns ns ns ns ns
(C)x(F) ns ns ns ns * ns ns ns
(E) x (C) x (F) ns ns ns ns * ns ** ns

*Significativo a 5 % de probabilidade de erro. ** Significativo a 1 % de probabilidade de erro. ™ Néo

significativo. Coeficientes de variacdo das analises sdo apresentados no Anexo 1.

A densidade de plantas obtida para as cultivares “Syn1180RR” e “Syn1080RR” nas
duas épocas de semeadura e nos trés espacamentos (Tabela 4) mostra que o objetivo de
manter a densidade de plantas por area homogénea entre os diferentes espacamentos foi
alcancado pela adequacdo no numero de plantas na linha. Esse pressuposto era necessario
para assegurar que eventuais diferencas observadas entre os espacamentos sdo devidas apenas

a esse fator e ndo a possiveis efeitos da densidade de plantas por area.
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Tabela 4. Densidade final de plantas na linha (plantas m™) e por area (plantas m?) de duas
cultivares de soja em diferentes espacamentos entre linhas, considerando a média do fator
fungicida. Planaltina, DF, 2013.

Plantas m™ Plantas m™
Espacamento
(cm) “Syn1180RR”  “Syn1080RR” “Syn1180RR”  “Syn1080RR”
-------------------------------------------------- Epoca 1 -----------------
42 13,25 cA 14,13 cA 31,55 aA 33,63 aA
60 17,38 bA 18,25 bA 28,96 aA 30,42 aA
75 23,88 aA 22,88 aA 31,83 aA 30,50 aA
---------------------------------- EpPOCA 2 ---mmm=nmmmmmmmmmmee e e e e
42 10,00 cB 12,50 cA 23,81 aB 29,76 aA
60 15,88 bA 15,25 bA 26,46 aA 25,42 bA
75 18,50 aA 18,25 aA 24,67 aA 24,33 bA

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maitscula nas linhas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Para a cultivar “Syn1080RR”, na segunda época de semeadura, os espacamentos de 60 e
75 cm apresentaram densidade inferior ao espacamento de 42 c¢cm, mas ainda dentro da
densidade recomendada para a cultivar, ndo afetando o objetivo do trabalho. Com excecéo ao
espacamento de 42 cm na segunda época de semeadura, ndo houve diferenca entre as
cultivares na densidade de plantas por area e, em ambas as épocas, a densidade manteve-se

dentro do recomendado pela empresa detentora.

5.1. 12 época

A estatura de plantas de soja ndo foi afetada pela modificagdo no espacamento entre
linhas e pela aplicacdo de fungicida, considerando a média das cultivares (Tabela 5).
Analisando as cultivares individualmente, estas apresentaram comportamento diferenciado: a
“Syn1180RR” apresentou maior estatura de plantas no espagamento de 75 cm, ndo havendo
diferenca entre 42 e 60 cm, ao passo que na “Syn1080RR” ocorreu o inverso, apresentando

plantas mais altas nos espagamentos de 42 e 60 cm, quando comparados a 75 cm. A cultivar
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“Syn1180RR” apresentou plantas mais altas que a “Syn1080RR”, entretanto, essa diferenca

foi estatisticamente significativa apenas para o espacamento de 75 cm.

Tabela 5. Estatura de plantas (cm) de duas cultivares de soja em diferentes espacamentos

entre linhas, considerando a média do fator fungicida. 1% época. Planaltina, DF, 2013.

Espagamento “Syn1180RR” “Syn1080RR” Media
42 88,3 abA 83,2 aA 85,7 a
60 85,2 bA 84,7 aA 85,0 a
75 92,4 aA 77,3 bB 84,8 a
Média 88,6 A 81,7 A

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (P < 0,05).

O numero médio de ramos por planta ndo foi afetado pela aplicacdo de fungicida e ndo
houve diferenca entre as cultivares estudadas (Tabela 6), porém, observou-se efeito marcante
do espagamento entre linhas sobre essa variavel, especialmente na cultivar “Syn1180RR”,
onde a diferenca entre os espacamentos foi mais pronunciada.

O ndmero de ramos por planta diminuiu com o aumento do espagamento entre linhas.
Na cultivar “Syn1180RR” essa reducdo foi de 39,8% quando comparamos 0 espagamento de
42 cm com o0 de 75 cm e, para a “Synl080RR”, a redugdo foi de 37.4%. Considerando a
média das cultivares, a reducdo foi de 15,9 e 38,6% nos espacamentos de 60 e 75 cm,
respectivamente, quando comparados ao espacamento de 42 cm. Mesmo com a clara
tendéncia de reducdo no nimero de ramos com 0 aumento do espacamento, estatisticamente

apenas o espacamento de 75 cm diferenciou-se dos demais.
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Tabela 6. NUmero médio de ramos por planta de duas cultivares de soja em diferentes
espacamentos entre linhas, considerando a média do fator fungicida. 12 época. Planaltina, DF,
2013.

Espacamento “Syn1180 RR” “Syn1080RR” Média
42 1,91 aA 1,94 aA 193 a
60 1,88 abA 1,36 aA 1,62 ab
75 1,15 bA 1,21 aA 1,18 b
Meédia 1,65 A 150 A

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maitscula nas linhas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (P < 0,05).

A incidéncia da SHV deu-se de forma natural na &rea de conducéo do ensaio, variando
de 12,5 a 85% nas parcelas avaliadas. Os trés fatores em estudo afetaram de forma
significativa esse parametro e apresentaram potencial distinto para reducdo da incidéncia de
SHV. A magnitude do efeito de cada fator sobre a doenca é dependente da interacdo com 0s
demais fatores, mostrando que o espacamento entre linhas, as cultivares e a aplicacdo de
fungicida estéo interelacionados.

Para o fator espagamento entre linhas, a incidéncia de SHV aumentou com a ampliagao
do espacamento (Figura 3), observando-se valores sempre superiores no espagamento de 75
cm quando comparado com 42 e 60 cm. Considerando a média dos fatores cultivar e
fungicida nos trés tercos avaliados, a incidéncia foi de 24,8, 32,3 e 38,3% nos espacamentos

de 42, 60 e 75 cm, respectivamente.
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Figura 3. Incidéncia (%) da seca da haste e da vagem nos tercos inferior, mediano e superior
de hastes de soja em diferentes espacamentos entre linhas, considerando a média dos fatores

cultivar e fungicida. 12 época. Planaltina, DF, 2013. *Analise estatistica comparando espagamentos
dentro de cada terco da planta. Médias seguidas pela mesma letra mindscula (mesma cor) ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Analisando cada tergo individualmente, observou-se maior diferenga na incidéncia entre
0S espacamentos para o terco superior, seguido pelo terco mediano e inferior. No terco
inferior, ndo houve efeito do espagamento entre linhas sobre a incidéncia de SHV, com
diferenca média entre 0s espacamentos de 42 e 75 cm de apenas 4,4%. Para 0s tercos mediano
e superior essa diferenca alcangou 16,3 e 20%, respectivamente.

A variacdo na suscetibilidade entre as cultivares é bastante clara, especialmente para a
incidéncia da doenca nos tercos mediano e superior das plantas, onde essa diferenca foi
significativa estatisticamente. A cultivar “Syn1180RR” ¢ mais suscetivel a SHV,
apresentando incidéncia média de 39%, contra 24,6% da “Syn1080RR”. Também observou-

se diferenca entre as cultivares no que tange a distribuicdo da doenca ao longo da haste. Para a

cultivar “Syn1180RR”, percebeu-se claramente um gradiente crescente de doenca do terco
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inferior para o superior. Essa mesma tendéncia ¢ observada para a “Syn1080RR”, porém em
magnitude inferior.

A aplicacdo de fungicida reduziu a incidéncia de SHV (Tabela 7), no entanto, a eficacia
do controle quimico mostrou ser dependente da cultivar e do espacamento. Em média, a
reducdo na incidéncia da doenca pela utilizacdo do fungicida foi de 13,1% e 9,2% para as
cultivares “Syn1180RR” ¢ “Syn1080RR”, respectivamente.

Ao considerar o efeito do espacamento sobre a eficacia do fungicida, observou-se que o
controle quimico sempre apresentou melhor desempenho no espacamento de 75 cm,
promovendo reducdo mais expressiva na incidéncia de SHV. Para esse espacamento, com
excecdo ao terco superior da cultivar “Synl080RR”, a incidéncia na testemunha foi

estatisticamente superior a do fungicida em todas as combinacdes de tratamentos.
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Tabela 7. Incidéncia (%) da seca da haste e da vagem nos tercos inferior, mediano e superior
de duas cultivares de soja em diferentes espagcamentos entre linhas e submetidas a aplicagédo
de fungicida. 12 época. Planaltina, DF, 2013.

Espacamento “Synl180RR” -------  -mme- “Syn1080RR” ------
Testemunha Boscalida Testemunha Boscalida
----------------------- - --Terco Inferior ------------ e
42 32,5 aA 22,5 aB 17,5 bA 20,0 aA
60 17,5 bA 20,0 aA 30,0 abA 15,0 aB
75 37,5 aA 20,0 aB 375 aA 15,0 aB
Média fungicida 29,2 A 20,8 B 28,3 A 16,7 B
Média cultivar 25,0 a 225 a
---------------------------------- Terco Mediano
42 30,0 bA 25,0 bA 27,5 bA 12,5 bB
60 40,0 bB 475 aA 15,0 cA 25,0 aA
75 65,0 aA 30,0 abB 45,0 aA 20,0 abB
Média fungicida 450 A 342 B 29,2 A 19,2 B
Média cultivar 39,6 a 24,2 b
---------------------------------- Terco superior---- G
42 425 cA 30,0 bA 22,5 bA 15,0 bA
60 60,0 bA 65,0 aA 30,0 abA 22,5 abA
75 85,0 aA 32,5 bB 375 aA 35,0 aA
Média fungicida 62,5 A 425 B 30,0 A 24,2 B
Média cultivar 525 a 27,1 b

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maitscula nas linhas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Os resultados obtidos de incidéncia de SHV em sementes de soja foram semelhantes aos
observados para as hastes, exceto para o fator fungicida, que ndo mostrou efeito sobre a
doenca. Dessa forma, os resultados sdo apresentados na interacdo entre espacamento e
cultivar e considerando a média do fator fungicida (Figura 3).

Da mesma forma como ocorreu nas hastes, a incidéncia de SHV foi maior na cultivar
“Syn1180RR”, onde 19% das sementes foram infectadas pelo fungo. Esse valor foi 26,8%
superior ao apresentado pela “Synl1080RR”, onde 15% das sementes foram afetadas. A
incidéncia da doenca aumentou com a ampliacdo do espacamento nas duas cultivares,
observando-se maior diferenca para a “Synl080RR”, onde 27,7% das sementes foram

infectadas pelo patdgeno no espacamento de 75 cm.
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Figura 4. Incidéncia (%) da seca da haste e da vagem em sementes de soja em diferentes
espacamentos entre linhas e cultivares de soja, considerando a média do fator fungicida. 12

época. Planaltina, DF, 2013. *Colunas com a mesma letra mindscula para espagamento e maidscula para

cultivar ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05).

A produtividade da soja na primeira época foi de 3275 kg ha™, considerando a média de
todos os tratamentos (Tabela 8). Houve efeito dos trés fatores estudados e ndo houve
interacdo entre 0s mesmos, dessa forma, os resultados sdo comentados pela média dos fatores.
A maior produtividade foi alcancada no espacamento de 42 c¢cm, superando 60 e 75 cm, que
foram estatisticamente semelhantes. A reducdo na produtividade foi de 16,1% quando o
espagamento passou de 42 para 75 cm.

A cultivar “Syn1180RR” mostrou ser mais produtiva nas condi¢des de realizacdo desse
experimento, apresentando produtividade média de 3494 kg ha™ contra 3055 kg ha™ da
“Syn1080RR”. A aplicagdo de fungicida resultou em incremento de produtividade de 14%

para a cultivar “Syn1180RR” e 13,4% para a “Syn1080RR”.
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Tabela 8. Produtividade (kg ha™) em cultivares de soja conforme o espacamento entre linhas e
aplicacdo de fungicidas. 12 época. Planaltina, DF, 2013.

Espacamento “Synl1180RR” “Syn1080RR” Média
Testemunha Boscalida Testemunha Boscalida  espagamento
42 3708,7 aB 41195 aA  3174,1 aB 3712,3 aA 3678,6 a
60 3095,7 bB  3530,6 bA  2650,7 bB 2968,5 bA 3061,4 b
75 2990,7 bB  3524,3 bA  2763,2 bB  3065,2 bA 3085,8 b
Média fungicida 3265,0 a 37248 b 2862,7 a 3248,7 b
Meédia cultivar 34949 a 3055,7 b

*Médias seguidas pela mesma letra minGscula nas colunas e mailscula nas linhas nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Para o peso de cem grdos (PCG), observa-se efeito do espacamento entre linhas apenas
para a cultivar “Synl180RR”, onde o espagamento de 42 cm apresentou grdos mais pesados,
porém, superior estatisticamente apenas ao espacamento de 60 cm (Tabela 9). Essa cultivar
apresentou PCG superior a “Syn1080RR”. A diferenca mais expressiva para esse parametro
foi observada no fator fungicida, onde a utilizacdo do controle quimico possibilitou a
formacéo de grdos mais pesados em ambas as cultivares, com incremento de 2,5 e 3,8% para a

“Syn1180RR” e “Syn1080RR”, respectivamente.

Tabela 9. Peso de 100 grdos (g) em soja conforme o espacamento entre linhas, cultivares e
aplicacdo de fungicida. 12 época. Planaltina/DF, 2013.

Espacamento “Syn1180RR” “Syn1080RR” Média
Testemunha Boscalida  Testemunha Boscalida  espacamento
42 14,0 aB 14,7 aA 13,1 aA 13,7 aA 139 a
60 13,2 bA 13,3 cA 13,0 aA 13,3 aA 132 b
75 13,8 abA 14,0 bA 13,0 aB 13,6 aA 13,6 ab
Média fungicida 13,7 b 14,0 a 130 b 13,5 a
Média cultivar 13,8 a 133 b

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maitscula nas linhas néo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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5.2. 22 época

O parametro estatura de plantas de soja na segunda época de semeadura ndo foi afetado
pela aplicagdo de fungicida, a exemplo dos resultados observados na primeira €poca,
apresentando-se assim os dados com a média do fator fungicida (Tabela 10). A cultivar
“Syn1180RR” apresentou plantas mais altas que a “Synl080RR” nos trés espacamentos
estudados, mas houve significancia estatistica apenas nos espagamentos de 42 e 60 cm e para
a media dos espacamentos. O fator espacamento entre linhas afetou apenas a cultivar
“Syn1180RR”, na qual 75 cm apresentou plantas mais baixas em comparagdo com 42 e 60

cm, que nao diferiram entre si.

Tabela 10. Estatura de planta (cm) de duas cultivares de soja em diferentes espagamentos
entre linhas, considerando a média do fator fungicida. 22 época. Planaltina, DF, 2013.

Espacamento “Syn1180 RR” “Syn1080 RR” Média
42 70,1 abA 56,8 aB 63,5 a
60 72,5 aA 61,6 aB 67,1 b
75 66,1 bA 60,5 aA 63,3 a
Média 69,6 A 59,6 B

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maitscula nas linhas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (P < 0,05).

O ndmero de ramos por planta ndo se alterou em resposta a modificacdo no
espacamento entre linhas ou pela aplicacdo de fungicida. Observou-se efeito apenas do fator
cultivar sobre esse parametro, onde a cultivar “Syn1080RR” apresentou maior nimero de
ramos na media do fator espacamento. Considerando a interacdo entre espacamento e cultivar,
houve diferenca significativa apenas para o espagamento de 42 cm, no qual a “Syn1080RR”

apresentou plantas com numero inferior de ramos.
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Tabela 11. Numero médio de ramos por planta de duas cultivares de soja em diferentes
espacamentos entre linhas, considerando a média do fator fungicida. 22 época. Planaltina, DF,
2013.

Espacamento “Synl1180RR” “Syn1080RR” Média
42 2,54 aB 3,44 aA 2,99 a
60 2,94 aA 3,35 aA 3,14 a
75 2,85 aA 3,16 aA 3,01 a
Média 2,78 B 3,32 A

*Meédias seguidas pela mesma letra minGscula nas colunas e mailscula nas linhas nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (P < 0,05).

A incidéncia de SHV ocorreu naturalmente também para a segunda época de
semeadura, variando de 20 a 85% nas parcelas avaliadas. Novamente, espagamento entre
linhas, cultivar e fungicida afetaram a incidéncia da doenca, porém, a interacdo entre esses
fatores ndo foi tdo pronunciada como na primeira época. Considerando a média dos fatores, a
incidéncia da doenca foi maior com a ampliagdo no espacamento entre linhas (Figura 5), a
cultivar “Syn1180RR” mostrou-se novamente mais suscetivel e houve resposta a aplicacao de

fungicida (Tabela 12).
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Figura 5. Incidéncia (%) da seca da haste e da vagem nos tercos inferior, mediano e superior
de hastes de soja em diferentes espacamentos entre linhas, considerando a média dos fatores

cultivar e fungicida. 22 época. Planaltina, DF, 2013. *Analise estatistica comparando espagamentos

dentro de cada terco da planta. Médias seguidas pela mesma letra mindscula no mesmo terco da planta ndo

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P <0,05).
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Para o fator espacamento entre linhas, a incidéncia da doenca foi maior com 75 cm
comparado com 60 e 42 cm , que na média dos fatores cultivar e fungicida ndo diferiram entre
si. A incidéncia de SHV em cada terco seguiu a mesma tendéncia observada para a primeira
época, no entanto, é possivel observar efeito da alteracdo do espacamento sobre a doenca de
forma expressiva também no terco inferior, 0 que ndo aconteceu para a primeira época.

A comparacao entre as cultivares ratifica os dados da primeira época, mostrando maior
suscetibilidade da cultivar “Syn1180RR”, com incidéncia média de 57,4%, em comparacao
com a “Syn1080RR”, que atingiu 31,7% na média dos trés tercos. Outra confirmagdo ocorreu
em relacdo a distribuicdo da doenca ao longo da haste, que pode ser observada para as duas
cultivares, mas de forma mais evidente para a cultivar “Synl1180RR”. A tendéncia de
concentracdo da doenca nas partes superiores da planta manteve-se, com maior incidéncia nos
tercos mediano (45,6%) e superior (47,5%) quando comparados ao terco inferior (35,8%).

A resposta a aplicacdo de fungicida ndo ocorreu com a mesma magnitude observada na
primeira época, podendo-se observar reducdo na incidéncia da doenca, porém, em nivel
significativo apenas para o terco mediano da planta. A reducdo na incidéncia de SHV pela
aplicacdo de fungicida, considerando a média dos trés tergos, foi de 4,1% na “Syn1180RR” e

10,4% na “Syn1080RR”.
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Tabela 12. Incidéncia (%) da seca da haste e da vagem nos tercos inferior, mediano e superior
de duas cultivares de soja em diferentes espagcamentos entre linhas e submetidas a aplicagédo
de fungicida. 22 época. Planaltina, DF, 2013.

Espacamente “Synl1180RR” e e “Syn1080RR”
Testemunha Boscalida Testemunha Boscalida
-------------------- - -----Terco Inferior ------------ e
42 22,5 bA 35,0 bA 20,0 bA 25,0 aA
60 52,5 aA 37,5 abA 37,5 abA 25,0 aA
75 42,5 abB 62,5 aA 40,0 aA 30,0 aA
Média fungicida 39,2 a 45,0 a 325 a 26,7 a
Média cultivar 42,1 a 29,6 b
---------------------------------- Terco Mediano ------------=-===mmmmmmm oo
42 40,0 bA 27,5 bA 35,0 aA 20,0 bA
60 62,5 aA 62,5 aA 45,0 aA 30,0 bA
75 67,5 aA 62,5 aA 42,5 aA 52,5 aA
Média fungicida 56,7 a 50,8 a 40,8 a 342 a
Média cultivar 53,8 a 375 b
---------------------------------- TEergO SUPEIION ==-mm-mmmmm oo
42 52,5 bA 35,0 bB 25,0 abA 30,0 aA
60 85,0 aA 70,0 aA 22,5 bA 32,5 aA
75 82,5 aA 77,5 aA 35,0 aA 22,5 aB
Média fungicida 73,3 a 60,8 b 275 a 28,3 a
Média cultivar 67,1 a 279 b

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maitscula nas linhas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (P < 0,05).

A incidéncia de SHV em sementes de soja ndo foi afetada significativamente pela
modificacdo do espacamento entre linhas, cultivar e aplicacdo de fungicida (Figura 6). Ainda
assim, observando a figura 4, verificou-se tendéncia de elevacdo na incidéncia da doenca com
a ampliacdo do espacamento entre linhas na cultivar “Syn1080RR”, ratificando os resultados
da primeira época de semeadura. A incidéncia média geral para a segunda época de

semeadura foi de 10,1%.
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Figura 6. Incidéncia (%) da seca da haste e da vagem em sementes de soja em diferentes
espacamentos entre linhas e cultivares de soja, considerando a média do fator fungicida. 22

época. Planaltina, DF, 2013. *Colunas com a mesma letra mindscula para espagamento e maidscula para

cultivar ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Considerando a média dos fatores, verificou-se maior incidéncia da doenca na
primeira época de semeadura (Figura 7), onde a diferenca entre os espacamentos foi mais

marcante.
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Figura 7. Incidéncia (%) da seca da haste e da vagem em sementes de soja em diferentes
épocas de semeadura e espacamentos entre linhas, considerando a média dos fatores cultivar e
fungicida. *Espagamentos com a mesma letra dentro de cada época n&o diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (P <0,05).
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A produtividade média alcancada na segunda época de semeadura foi de 2377 kg ha™,
evidenciando reducdo no potencial produtivo das cultivares a medida que se atrasou a época
de semeadura. Houve efeito dos trés fatores em estudo e interagdo entre espagamento e
fungicida, dessa forma, o desdobramento da interagdo foi realizado para esses dois fatores
(Tabela 13).

A maior produtividade foi obtida para o espacamento de 60 cm, superando 42 e 75 cm
em 11,4% e 11,3%, respectivamente. Na interacdo entre espacamento e fungicida, percebe-se
que os tratamentos que receberam aplicacdo de fungicida foram menos prejudicados que a
testemunha quando modificou-se 0 espacamento, apresentando menor redugdo na

produtividade.

Tabela 13. Produtividade (kg ha™) em cultivares de soja conforme o espacamento entre linhas

e aplicacdo de fungicida. 22 época. Planaltina/DF, 2013.

Espacamento “Synl1180RR” “Syn1080RR” Média
Testemunha Boscalida Testemunha Boscalida  espagamento
42 2409,5 bA  2383,6 bA 20746 bA  2290,6 bA 2289,6 b
60 2639,2 aA 2635,9 aA  2369,8 aA 2560,6 aA 2551,4 a
75 2122,6 cA 2218,0 bA  2321,8 aA 2499,8 abA 2290,6 b
Média fungicida  2390,4 a 24125 b 2255,4 a 2450,3 b
Média cultivar 24015 a 23529 a

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e mailscula nas linhas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Ratificando os resultados encontrados na primeira época, observou-se maior diferenca
no PCG entre os espacamentos na cultivar “Synl180RR”. Entretanto, os resultados
divergiram dos observados anteriormente em relacdo ao fator espacamento, no qual na
segunda época maior peso de grédos foi obtido no espagcamento de 75 cm, seguido por 60 cm e

45 cm. Percebe-se claramente também que os tratamentos que receberam aplicacdo de
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fungicida tiverem

comparativamente ao tratamento testemunha.

incremento maior no PCG com a ampliagdo do espagamento,

A resposta a aplicacdo de fungicida variou conforme o espacamento adotado, sendo

mais expressiva quanto maior o espacamento. Com 75 cm entre linhas, o incremento no PCG

em resposta a aplicacdo de fungicida foi de 13,5 e 12,5% para as cultivares “Syn1180RR” e

“Syn1080RR”, respectivamente.

Tabela 14. Peso de 100 gréos (g) em soja conforme o espagamento entre linhas, cultivares e
aplicacdo de fungicida. 22 época. Planaltina/DF, 2013.

Espacamento “Synl1180RR” “Syn1080RR” Média
Testemunha Boscalida Testemunha Boscalida  espagcamento
42 11,8 bA 11,7 cA 115 aA 11,5 bA 11,6 ¢
60 12,8 aA 12,9 bA 11,7 aB 12,7 aA 125 b
75 12,8 aB 145 aA 12,2 aB 13,7 aA 13,3 a
Média fungicida 125 b 13,0 a 118 b 12,6 a
Meédia cultivar 12,8 a 12,2 a

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maitscula nas linhas ndo diferem estatisticamente

pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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6. DISCUSSAO

Cada cultivar possui caracteristicas proprias de arquitetura que variam conforme a
época de semeadura, condi¢des ambientais e de cultivo e estddio de desenvolvimento da
cultura. Essas caracteristicas podem influenciar a distribuicdo vertical de fungicida e criar
condic¢des de microclima dentro do dossel que favorecam a ocorréncia e estabelecimento de
doencas (Wilson et al., 1999).

Considerar as modificacdes na arquitetura das plantas € importante, uma vez que auxilia
na interpretacdo das diferencas observadas para a incidéncia de SHV. Os fatores espacamento
e cultivar demonstraram ser condicionantes do crescimento e desenvolvimento das plantas,
pois sua modificacdo resultou em alteracBes na arquitetura, representada no presente trabalho
pela estatura e nimero de ramos.

O fator fungicida, por outro lado, mostrou-se dependente da arquitetura das plantas no
momento da pulverizagdo, pois esta impGe barreiras distintas a penetracdo de gotas no dossel
e assim resulta em maior ou menor cobertura do tecido vegetal com o principio ativo
fungicida. Essa questdo é fundamental para o controle de doencas que ocorrem no baixeiro
das plantas (Raetano, 2007), pois a maioria dos fungicidas utilizados em soja atualmente
possuem apenas movimentacao ascendente nas plantas (Antuniassi, 2005).

Considerando que a eficacia do fungicida foi sempre superior no espacamento de 75
cm, quando comparado a 42 e 60 cm, pode-se especular sobre a relagdo desse resultado com a
penetracdo e deposicdo de fungicida no dossel. Espacamentos mais amplos tem possibilitado
melhor controle de doencas em soja, como resultado da melhor penetragdo de fungicida no
dossel e também por criar condi¢cdes desfavoraveis a algumas doencas (Madalosso et al.,
2010; Roese et al., 2012). Essa relagéo, entretanto, é dependente do patossistema em questao

e da forma de disperséo do patégeno.
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Os conidios e ascosporos de Diaporthe/Phomopsis formados sobre o solo sdo envoltos
em matriz mucilaginosa, necessitando de gotas de chuva para que haja dispersdo. Assim,
qguanto maior a frequéncia e intensidade de chuvas no inicio do ciclo da soja enquanto a
cultura ndo cobrir a superficie do solo maior sera a dispersdo do patégeno (Yorinori, 1996).
Assim, para patdgenos dispersos por respingos de chuva, como é o caso, existe tendéncia de
que a incidéncia seja maior em espacamentos mais amplos (Pataki & Lim, 1981; Mmbaga et
al.,1979).

Embora tenham sido observadas algumas variacGes entre as épocas de semeadura,
percebeu-se claramente que a ampliacdo do espacamento entre linhas resultou em maior
incidéncia de SHV. Resultados disponiveis sobre a relacdo entre espagcamento e densidade de
semeadura em soja e incidéncia de Diaporthe/Phomopsis sdo variaveis. Bowman et al. (1986)
ndo encontraram efeito do espacamento sobre a incidéncia de Phomopsis spp. em soja. Chin
et al. (1993) concluiram que maiores densidades de semeadura favoreceram a infec¢do por
SHV.

No presente trabalho, além de deixar o solo exposto por um periodo mais longo, no
espacamento de 75 cm a densidade de plantas na linha foi maior que nos demais. Dessa
forma, baseando-se nos resultados de Chin et al. (1993), Pataki & Lim (1981) e considerando
a forma de dispersdo do patdgeno relatada por Yorinori (1996), pode-se concluir que
espacamentos mais amplos e maior nimero de plantas na linha favorecem o desenvolvimento
da SHV.

Essas afirmacBes podem também estar ligadas a razdo pela qual observou-se maior
diferenga na incidéncia de SHV entre os espagamentos no tergco superior da planta. O terco
superior estd situado mais distante da fonte de inoculo (solo) e a infeccdo seria mais

dependente de condicOes Otimas para dispersdo. Os tercos inferior e mediano ficam mais

40



préximos do solo e em consequéncia seriam menos afetados pela duracdo do periodo com
dossel aberto.

A reducdo na incidéncia de SHV em resposta a aplicacdo de fungicidas corrobora com
os resultados obtidos por outros autores. Tekrony et al. (1985) concluiu que uma Unica
aplicacdo de Benomyl no estddio R6 da soja foi suficiente para reduzir a infeccdo de
sementes por SHV. Wrather et al. (2004) observou reducdo na incidéncia de Phomopsis spp.
em sementes de soja pela aplicacdo de Benomyl nos estadios R3 e R5 da soja. A aplicacdo de
piraclostrobina e tebuconazole também reduziu a incidéncia de Phomopsis sp. em hastes e
sementes de soja (Soto-Arias et al., 2010).

Os fungicidas citados acima pertencem aos grupos benzimidazol, triazol e estrobilurina,
que possuem registro e sdo largamente utilizados na cultura da soja (Agrofit, 2014). O
presente trabalho contribui por apresentar informacdes sobre um principio ativo (boscalida)
com acdo fungicida em fase de registro para a cultura da soja e podera servir como subsidio
para melhor compreensdo do seu efeito sobre a seca da haste e da vagem.

Apesar de ambas as cultivares utilizados nesse trabalho mostrarem-se suscetiveis a
SHV, a “Synl1080RR” apresentou menor incidéncia da doenga, confirmando resultados
prévios sobre a variabilidade existente entre cultivares. Similarmente, Wrather et al. (2004)
estudaram as cultivares “Asgrow 3834” e “SS93-6012” e concluiram que a incidéncia na
primeira foi significativamente superior. Dentre todas as estratégias empregadas para o
manejo de SHV, a utilizacdo de cultivares resistentes tem sido 0 método mais efetivo (Roy et
al., 1994; Jackson et al., 2005; Pathan et al., 2009). No presente trabalho, a associacdo das
praticas de manejo (espagcamentos, cultivares e fungicida) mostrou ser mais eficiente.

A incidéncia de SHV e a resposta & modificacdo do espagamento variaram entre as

épocas estudadas (Figura 7). Maior incidéncia de SHV foi observada na primeira época de
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semeadura, especialmente nos espacamentos de 60 e 75 cm, onde a diferenca em comparacao
com a segunda época foi mais expressiva.

Essa diferenca parece estar relacionada as condiges ambientais (Figura 2) durante a
fase inicial de desenvolvimento das plantas, especialmente a precipitacdo acumulada, que foi
distinta para as duas épocas de semeadura. Diaporthe phaseolorum var. sojae infecta as
porcdes aéreas de plantas de soja em torno de quatro semanas ap0s a semeadura e a incidéncia
méaxima em plantas infectadas é atingida no inicio da formacdo de legumes (Kmetz et al.,
1974).

Sabe-se que Diaporthe phaseolorum var. sojae invade os tecidos da haste atraves de
estomatos (Kulik, 1988) e causa infeccdo localizada. As hifas permanecem latentes até os
estagios reprodutivos (Kulik, 1984; Sinclair, 1991) e as plantas permanecem assintomaticas
até o inicio da senescéncia, processo esse que ocorre naturalmente em todas as plantas.
Considerando as condi¢Bes ambientais durante a conducdo do experimento apresentados na
Figura 2, percebeu-se que no periodo inicial de desenvolvimento vegetativo das plantas a
primeira época foi exposta a maior precipitacdo do que a segunda época.

Dessa forma, apesar de a visualizacdo de sinais do patdgeno ocorrer somente proximo
ao final do ciclo das plantas, 0 momento de inicio da infec¢do ocorre nas semanas seguintes a
emergéncia. Os resultados obtidos neste trabalho sugerem que o maior volume acumulado de
precipitacdo nas primeiras semanas apds a emergéncia pode ter contribuido para a maior

incidéncia da SHV na primeira época de semeadura.

A SHYV é causada por Diaporthe phaseolorum var. sojae, que geralmente é considerado

um patdégeno menos agressivo comparado aos causadores de cancros. Ainda assim, e, apesar

da escassez de dados para as condicOes brasileiras, essa doenga tem sido relatada causando
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reducdes em produtividade em diversos trabalhos conduzidos nos EUA (Kulik & Sinclair,
1999; Wrather et al., 2010; Pedersen & Grau, 2010).

No presente trabalho, a correlacdo entre a produtividade da soja e a incidéncia de SHV
ficou estabelecida claramente para o fator fungicida e foi menos evidente para espacamento e
cultivar. Tekrony et al. (1985) também encontrou pouca relacdo entre a produtividade e
infeccdo por Phomopsis spp. Entretanto, a magnitude da reducdo na produtividade é
dependente da capacidade genética que a cultivar de soja possui de compensar 0s
componentes da produtividade e também das condi¢es ambientais durante o enchimento de
grdos (Pedersen & Grau, 2010).

O incremento médio em produtividade pela aplicacéo de fungicida foi de 423 kg ha™ na
primeira época e 109 kg ha™* na segunda época, divergindo dos resultados obtidos por outros
autores, que ndo observaram resposta em produtividade pela aplicacdo de fungicida (Soto-
Arias & Munkvold, 2010). Entretanto, Hanna et al. (2008) e Swoboda & Pedersen (2009)
afirmaram que a aplicacdo profilatica de fungicidas ndo necessariamente gera retorno
econémico quando as condi¢des para desenvolvimento da doenca ndo sdo boas, o que nao foi
0 caso, uma vez que a incidéncia de SHV foi bastante elevada.

Na média dos fatores cultivar e fungicida, a produtividade da soja foi superior no
espacamento de 42 cm na primeira época e no de 60 cm na segunda época, ndo mostrando
relacdo direta com a incidéncia de SHV. No caso da soja, a variagdo em produtividade pela
modificacdo do espacamento foi bem documentada e tem ocorrido independentemente da
incidéncia de doencas (Tourino et al., 2002; Madalosso et al., 2010; Roese et al., 2012).

A produtividade em cultivares de soja resulta da interacdo entre o potencial genético,
ambiente e o nivel de manejo empregado. O espacamento interfere em Vvarios processos no
desenvolvimento fenoldgico das plantas, como o indice de area foliar e velocidade de

fechamento entre linhas (Heifig et al., 2006), alterando assim a capacidade das plantas de
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interceptar radiacdo solar. Quando a planta ndo consegue interceptar plenamente a radiagédo
solar ou o faz tardiamente, reflexos negativos sdo observados sobre a produtividade de graos
(Kantolic & Carmona, 2006).

Além disso, cada cultivar possui caracteristicas especificas de desenvolvimento
fenoldgico e que interagem com o ambiente, observando-se por vezes comportamento distinto
de uma mesma cultivar em diferentes épocas e condi¢cGes ambientais (Barbosa et al., 2013).
Essa conhecida plasticidade da espécie explica em parte a falta de correlacdo direta do
espacamento entre linhas e cultivares com a produtividade, uma vez que as variacGes na
morfologia e fisiologia das plantas podem se sobressair ao efeito deletério de doencas.

O presente trabalho contribui por apresentar informacdes atuais do efeito de praticas
de manejo cultural e controle quimico sobre a seca da haste da soja, doenca essa que tem sido
pouco estudada, mas é observada com frequéncia nas lavouras de soja. Além disso, mesmo
com a auséncia de doencas consideradas mais importantes, como a ferrugem da soja e DFCs,
houve incremento em produtividade em resposta a aplicacdo de fungicida, sinalizando para o

efeito de SHV sobre a produtividade que tem sido ignorado.
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7. CONCLUSOES

Espacamento entre linhas mais amplo na cultura da soja favorece a incidéncia da seca
da haste e da vagem.

A aplicacdo de boscalida reduz a incidéncia da seca da haste e da vagem em soja e
proporciona maior produtividade pela reducdo nas perdas devido a doenca.

A incidéncia da seca da haste e da vagem € maior nas partes superiores das plantas de
soja do que nas partes mediana e inferior.

A incidéncia da seca da haste e da vagem foi maior na cv. “Syn1180RR” do que na
“Syn1080RR”.

A incidéncia da seca da haste e da vagem em hastes e sementes de soja é dependente da
precipitacdo nos estadios iniciais da cultura e durante o enchimento de gréos, variando de uma
época de semeadura para outra.

O fungicida boscalida, o espacamento entre linhas e a escolha da cultivar podem ser

utilizados como estratégia para 0 manejo integrado da doenca.
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9. ANEXOS

9.1. Anexo 1

Tabela 15. Coeficientes de variagdo obtidos na andlise de varidncia dos dados de
produtividade, peso de 100 gréos (PCG), incidéncia da seca da haste e da vagem nos tercos
inferior, mediano, superior e em sementes de soja, estatura de plantas e nimero de ramos por
planta. Planaltina, DF, 2014.

Fator Produtividade PCG Incidé.ncia de Digporthe phaseglorum var. sojae Estatura NUmero
Inferior Mediano  Superior  Sementes Ramos
12 época
Espacam. (E) 3,62 2,97 15,82 15,00 12,50 9,99 4,79 14,64
Cultivar (C) 3,48 3,42 13,84 14,68 10,37 11,99 5,46 19,06
Fungicida (F) 4,36 2,74 15,10 10,94 10,64 11,62 4,81 20,71
2% época
Espacam. (E) 3,56 4,63 16,70 11,75 6,94 18,08 3,20 11,83
Cultivar (C) 4,54 5,06 18,27 14,09 12,66 25,77 8,48 10,94
Fungicida (F) 4,69 3,54 18,08 13,79 11,45 15,43 6,26 9,98
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9.2. Anexo 2

Tabela 16. Descricdo da escala fenologica elaborada por Fehr & Caviness (1977) para a
cultura da soja.

Estadio

Descricéo

Estadios vegetativos

VE

VC

V1

V()

Emergence — Cotyledons above the soil surface

Cotyledon — Unifoliolate leaves unrolled sufficiently so that the leaf edges are not
touching

First-node — Fully developed leaves at unifoliolate node

nth-node — Here, the "n" represents the number of nodes on the main stem with fully
developed leaves beginning with the unifoliolate leaves

Estadios reprodutivos

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

Beginning bloom — One open flower at any node on the main stem

Full bloom — Open flower at one of the two uppermost nodes on the main stem with
a fully developed flower

Beginning pod — Pod 3/16" long at one of the four uppermost nodes on the main
stem with a fully developed leaf

Full pod — Pod 3/4" long at one of the four uppermost nodes on the main stem with a
fully developed leaf

Beginning seed — Seed 1/8" long in a pod at one of the four uppermost nodes on the
main stem with a fully developed

Full seed — Pod containing a green seed that fills the pod cavity at one of the four
uppermost nodes on the main stem

Beginning maturity — One normal pod on the main stem that has reached its mature
pod color

Full maturity — Ninety-five percent of the pods have reached their mature pod color.
Five to ten days of drying weather
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9.3. Anexo 3

Tabela 17. Caracteristicas das cultivares utilizadas no experimento de acordo com a empresa
detentora. Fonte: Syngenta.

Cultivares ""Syn1080RR™ ""Syn1180RR™
EspecificacOes técnicas
Grau Maturacgao 8 8
Habito de Crescimento Determinado Determinado

Cor do Hilo Marrom Preto
Cor da Flor Roxa Roxa

Pubescéncia Cinza Marrom
Altura das Plantas 59 cm 76 cm
Meso regido Recomendada 302 e 303 3e4

Recomendacdes Agrondémicas
20/ Out - 10/Nov (Centro)

Epoca de Plantio 15/0ut - 15/Nov (MT) 20/0Out - 20/Nov
1/Nov - 10/Dez (BA)
Populagéo (plantas/ha) 240 - 380 240 - 340
Ciclo Médio (dias) 125a130 125a130

o . Acamamento, Cancro da Cancro da Haste, Olho de r3,
Resisténcia/ Tolerancia o o _
Haste, Olho de ra, Oidio Oidio, Heterodera glycines

Cancro da haste MR R
Mancha Olho de R& Roxa R
Pustula Bacteriana MR MR

Phytophthora MR R
Nematoide do Cisto S MR (2,4,14)

M. incognita S S

M. javanica S S
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9.4. Anexo 4

Caracteristicas do principio ativo boscalida

Nome comum: boscalid (boscalida) — codigo FRAC: 7

Formula molecular: [C18H12CI2N20]

Nome quimico: 2-chloro-N-(4'-chlorobiphenyl-2-yl)nicotinamide
Registrado no Brasil na formulagdo Cantus (AGROFIT, 2005).

Férmula estrutural:

Principais doencas controladas: Os fungicidas apresentam controle sobre doencas
do Grupo Il (danos em plantulas) e V (Oidio, manchas foliares).

Formulacdes: WG (500 g/kg) (AGROFIT, 2005).
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