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RESUMO
Tese de Doutorado
Programa de P6s-Graduagdo em Agronomia
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

AVALIACAO DO FOSFITO DE POTASSIO SOBRE O
PROGRESSO DE Phakopsora pachyrhizi EM SOJA

AUTOR: ROSANA CEOLIN MENEGHETTI
ORIENTADOR: RICARDO SILVEIRO BALARDIN

Data e local da Defesa: Santa Maria, 06 de margo de 2009.

A ferrugem asiatica da soja tem elevado potencial de dano e uma limitada
disponibilidade de medidas de controle. A efetividade da ativagao de mecanismos de
defesa em diferentes cultivares de soja contra Phakopsora pachyrhizi proporcionada
pelo fosfito, bem como sua associacdao com fungicidas aplicados em diferentes
épocas em relacdo a inoculagdo com o patdgeno, foi estudada em condicbes de
casa-de-vegetacao (CV) em dois ensaios conduzidos no delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes. A campo foi avaliado o efeito do fosfito de
potéassio (FP) isolado e associado ao fungicida epoxiconazol + piraclostrobina, em
duas cultivares de soja e sob diferentes niveis de adubacdo de base, sobre o
controle da ferrugem asiatica, desfolha, componentes de rendimento e rendimento
de graos. Os resultados obtidos em CV mostraram que o fosfito ndo foi capaz de
induzir a expressao dos mecanismos de defesa, uma vez que néao foi observada
qualquer reducdo na severidade, nimero de pustulas.cm®, e na Area Abaixo da
Curva de Progresso de Doenca (AACPD) por conta da aplicagdo do produto. O
progresso da ferrugem asiatica foi mais lento na cultivar Fundacep 55, que teve uma
AACPD 53% menor do que a cultivar Fundacep 56, a mais suscetivel. O fungicida
epoxiconazol + piraclostrobina proporcionou uma reducéao na AACPD de quase 29%
quando comparado ao emprego do triazol isolado na média das épocas de
aplicacao, sendo que as aplicacbes mais préximas da inoculagdo e preventivas
foram mais efetivas do que aquelas realizadas de forma muito precoce ou muito
tardia em relacao a infeccao das plantas pelo patégeno. Os resultados encontrados
sugerem que o fosfito de potassio nao induz resisténcia em soja contra P. pachyrhizi,
porém demonstram que ha variagdo na resisténcia parcial a ferrugem asiatica por
parte das cultivares e na efetividade dos fungicidas entre si e quanto ao momento
em que 0s mesmos sdo aplicados. Os resultados a campo mostraram maiores
valores de AACPD e desfolha na cultivar Coodetec 219 em relagdo a MSoy 8000. O
FP promoveu redugdo media de 9% na AACPD e ndo influenciou a desfolha. A
AACPD do tratamento testemunha da cultivar MSoy 8000 sem adubagéao foi 2,4
vezes superior aquele com 65 kg.ha™' de P,Os + 105 kg.ha' de K»O. O nimero de
legumes por planta, massa de mil grdos e rendimento nédo foram afetados pelo FP.
As cultivares apresentaram diferengca no rendimento de graos conforme a nutricdo
utilizada, com maior efeito devido ao P na cultivar MSoy 8000 e devido ao K na
Coodetec 219.

Palavras-chave: soja, fosfito de potassio, ferrugem asiatica, controle quimico
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The effectiveness of defense activation in different soybean cultivars against
Phakopsora pachyrhizi promoted by phosphite, as well as its association with
fungicides in different timing application in relation to pathogen inoculation, was
studied in greenhouse conditions in two trials carried out in completely randomized
design, with four replications. The results showed that phosphite was unable to
induce defense, because it was not observed any reduction on severity, pustules.cm
2 number, and Area Under Progress Disease Curve (AUPDC) by application of the
product. The progress disease was slower in the cultivar Fundacep 55, which had a
AUPDC 53% lower than cultivar Fundacep 56, the more susceptible cultivar. The
fungicide epoxiconazole + pyraclostrobin reduced in almost 29% the AUPDC value
when compared to isolated triazol use, considering the timing application average.
The applications nearer to inoculation and the preventive fungicide applications were
more effective than those applications done earlier or later in relation to plant
infection by the pathogen. The data found suggest that phosphite does not induce
resistance in soybean against P. pachyrhizi, but they demonstrate that there is
variation on partial resistance of cultivars and on the effectiveness of fungicides
between themselves and in relation to timing application of them. The Asian rust has
been a great concern, due to its big potential damage and to the limited availability of
control measures. This work evaluated the effect of potassium phosphite (PP)
isolated and combined with epoxiconazole + pyraclostrobin, in two soybean cultivars
and different fertilization levels, under Asian rust control, defoliate, yield components
and grain yield. One or two PP applications were done, combined or not to fungicide
(R1 and R1 + R3). Higher area under progress disease curve (AUPDC) and defoliate
values were observed in the cultivar Coodetec 219 in relation to MSoy 8000. PP
promoted average reduction of 9% in AUPDC and did not influence the defoliate. The
AUPDC of control plot of cultivar MSoy 8000 without fertilization was 2.4-fold
increased compared to 65 kg.ha™' de P,Os + 105 kg.ha™' de KO supply. The pods
number, thousand grain weight and grain yield were not affected by PP. The cultivars
presented difference on grain yield according to fertilizer level. The cultivar MSoy was
more responsive to P nutrition, whereas on the cultivar Coodetec 219 the higher
effect was due to K fertilization.

Keywords: soybean, phosphite, rust, chemical control
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INTRODUCAO

Em poucos anos de cultivo, 0 aumento e uso intensivo de areas com a soja
fez com que as doencas comegassem a aparecer, passando a representar um dos
principais fatores limitantes ao aumento da produtividade e da estabilidade de
rendimento (YORINORI, 2000). Cerca de 50 doencas ja foram identificadas no pais,
causando sérios prejuizos, sendo que a monocultura da soja e a adogao de préticas
de manejo inadequadas tém favorecido o aparecimento de novas doencas e
também o agravamento daquelas de menor importancia.

Entre as principais doencas que atingem a cultura da soja, a ferrugem asiatica
€ a mais importante. Diagnosticada ha muitos anos no Japao (1902), foi relatada no
Brasil em 2001 e se tornou uma grande preocupacdo aos produtores e aos
pesquisadores, que precisaram encontrar um manejo adequado para que nao
causasse mais tantos prejuizos, ja que a doenga se encontra disseminada em todas
as regides produtoras do pais. O alto potencial de dano do patégeno, aliado a rapida
disseminacdo que apresenta, requer a utilizacdo de medidas realmente eficazes
para controle.

Atualmente, ha uma série de manejos para a redugao do inéculo e controle da
doenca. Porém, devido aos altos custos da lavoura, ndo sao utilizados de forma
adequada. Assim, o desenvolvimento de métodos alternativos para o controle da
ferrugem asiatica torna-se cada vez mais necessdario. Neste sentido, a nutricdo
equilibrada de plantas toma grande importancia, devido a possibilidade de elevar o
rendimento de graos, melhorar a qualidade quimica do solo, dos produtos e reduzir a
severidade de doencgas.

Segundo Huber (2005), a nutricdo de uma planta determina, em grande
escala, sua resisténcia ou suscetibilidade a doenca e a habilidade de patégenos
causarem doenca. Os nutrientes interagem como a parte do componente ambiental,
e a nutricdo da planta, embora freqiientemente ndo reconhecida, sempre foi um
componente do controle de doengas.

Uma crescente evidéncia deste fato é que a deficiéncia ou o desequilibrio
nutricional aumenta a suscetibilidade das plantas ao ataque de patdégenos, além de
intensificar as perdas causadas pelos patégenos na produgédo das culturas. Tendo

isso em mente, a nutricdo mineral torna-se uma aliada na resisténcia de plantas
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contra patogenos, de tal forma que varios nutrientes ja foram testados pela
comunidade cientifica, quanto a sua funcionalidade e forma de aplicacao.

Entre esses nutrientes esta o potassio (K), tendo ja sido demonstrado o seu
envolvimento em varios aspectos estruturais, fisiolégicos e bioquimicos da vida das
plantas, com papéis bastante diversos. Vale ressaltar que o suprimento adequado
de K é fundamental para a sobrevivéncia das plantas e também para a obtencao de
produtividade adequada sob varias condi¢ées de estresse ambiental, especialmente
por seca, temperaturas extremas ou salinidade (CAKMAK, 2005).

Além disso, um dos efeitos benéficos do K é a sua contribuicdo no reforgo
estrutural da planta, dificultando a penetracao de patégenos, principalmente aquelas
causadas por fungos, por favorecer uma melhor particdo de carboidratos entre a
parte aérea e as raizes, devido ao melhor carregamento de aglcares no floema.
Também proporciona uma maior eficiéncia do uso da agua e melhor taxa de
fotossintese, além de afetar os processos da rizosfera por diferentes mecanismos,
0S quais, por sua vez, podem promover resisténcia as doencas (HOMHELD, 2005).

No entanto, o fésforo (P) é fundamental para o equilibrio fisiolégico da planta
por constituir-se como a sua principal fonte de energia, na forma de ATP. Segundo
Marschner (1995), folhas deficientes em fésforo tém sua eficiéncia fotossintética por
unidade de clorofila muito reduzida. Assim, o bom fornecimento deste nutriente é
indispensavel para que a planta possa expressar todo seu potencial de rendimento e
de defesas contra patégenos.

O aumento na rentabilidade da cultura da soja € um processo diretamente
ligado ao aumento de produtividade da cultura. Embora a diminuicdo no custo por
unidade de area plantada possa representar uma alternativa, na realidade nao pode
ocorrer de forma que comprometa a produtividade.

Por isso, 0 manejo de doengas € uma tarefa complexa e medidas de controle
devem ser integradas num sistema flexivel, que seja compativel com o sistema de
producdo e que seja econdmico. Desta forma, estratégias de manejo integrado
podem ser agrupadas em medidas que visam a reducgao do indculo inicial e aquelas

que visam a reducgao da taxa de progresso da doenca.



1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) que hoje € cultivada comegou sua evolugao
com o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos naturais, entre duas
espécies de soja selvagem, que foram domesticadas e melhoradas por cientistas da
antiga China. Sua importancia na dieta alimentar da antiga civilizagdo chinesa era
tal, que a soja, juntamente com o trigo, o arroz, o centeio e o milheto, era
considerada sagrada, com direito a cerimoniais ritualisticos na época da semeadura
e da colheita (EMBRAPA, 2003).

A soja chegou ao Brasil em 1882, na Bahia, para a utilizagdo como planta
forrageira, mas nao alcangou éxito. Em 1908, chegou a Sao Paulo, trazida pelos
imigrantes japoneses. No ano de 1914, foi introduzida no Rio Grande do Sul. O ano
de 1936 marcou o inicio da fase de expansdo da cultura, aparecendo, pela primeira
vez, nas estatisticas oficiais em 1941. O desenvolvimento da cultura da soja, que
ocorreu a partir de 1960, deve-se em grande parte, ao imediato aproveitamento da
infra-estrutura da lavoura de trigo, que ficava ociosa no periodo da estacao quente, e
a consequente necessidade de encontrar-se uma leguminosa para a sucessao do
trigo. Além disso, havia o interesse crescente das industrias de 6leo e a demanda do
mercado internacional (COSTA, 1996).

Atualmente, a soja é a principal cultura do Brasil, com grande expressao na
producdo de graos em darea cultivada, sendo que consegue produzir a maior
quantidade de proteina por quantidade de area. O Brasil € o segundo maior produtor
mundial de soja, com produtividade média estimada, nas principais regides
produtoras, entre 2.652 e 2.841kg.ha™’. Em determinadas regides do centro-oeste
brasileiro, a produtividade ultrapassa a média de 3.000kg.ha”, em grande parte
devido as recentes implementagdes tecnoldgicas associadas ao desenvolvimento de
cultivares superiores e manejo adequado.

Na safra 2007/2008, o Brasil teve uma producdo estimada em 60.017,4
milhées de toneladas, superando a safra anterior em 2,73% (CONAB 2008). Este
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aumento s6 nao foi maior devido a dificuldade de liberacao de crédito, fazendo com
que o produtor usasse insumos de forma mais racional, visando a aproveitar melhor
0 pacote tecnoldgico para manter, no minimo, os niveis de produtividade dos ultimos
anos (CONAB, 2008).

A producgéo de soja no Brasil ndo constitui um sistema estavel em funcéo da
crescente expansao para novas fronteiras agricolas com diferentes condi¢cées edafo-
climaticas, e devido a introdugdo de novas variaveis a cada ano. O rapido aumento
da producéao, do consumo e do comércio de soja no Brasil, exigiu a adocao de novas
tecnologias no setor. Dentre elas, pode-se destacar o desenvolvimento de cultivares
mais produtivas, tolerantes a condi¢ées adversas do ambiente, associado a algumas
praticas culturais visando ao aumento de produtividade.

A produtividade da cultura pode ser afetada por diversos fatores, destacando-
se 0 déficit hidrico durante o seu desenvolvimento (CUNHA et al., 1999), e
problemas fitossanitarios como pragas, plantas daninhas e doengas. O dano devido
a incidéncia de doencas foliares pode comprometer entre 6 a 20% do rendimento de
graos (na auséncia de ferrugem asiatica) (BALARDIN; GIORDANI, 2001), podendo
chegar até 35% em cultivares suscetiveis a Microsphaera diffusa (SINCLAIR, 1999).

A cultura da soja é afetada por varias doencgas causadas por fungos, bactérias
e virus. Conforme a parte da planta afetada, estas doengcas podem ser agrupadas
como podridées de semente e da plantula, podridées de raizes, doencas da haste e
do colo e doencas foliares. As doencas foliares mais importantes sao o oidio
(Erysiphe diffusa), as doencas de final de ciclo [crestamento foliar (Cercospora
kikuchii), mancha parda (Septoria glycines) e antracnose (Colletotrichum truncatum)]
e a ferrugem asidtica (Phakopsora pachyrhizi), que desde a sua primeira
constatacdo de forma epidémica no Brasil, na safra 2000/01, tem sido alvo de
inimeros estudos.

1.2 Ferrugem asiatica da soja

O dano causado pela ferrugem asiatica pode variar de 10 a 80%, em
condicoes de temperatura (14 a 28°C) e umidade relativa do ar alta que séao
favoraveis para desenvolvimento do patégeno (YORINORI; WILFRIDO, 2002). A
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infecg@o por P. pachyrhizi causa desfolha precoce e impede a plena formagao dos
graos. Quanto mais cedo ocorrer a desfolha, menor sera o tamanho dos graos e,
consequentemente, maior a perda do rendimento e do peso de graos. Em casos
severos, quando a doenca atinge a soja na fase de formacao das vagens ou inicio
da granacdo, pode causar aborto e queda das vagens, resultando em
comprometimento total do rendimento (AZEVEDO et al., 2004).

Devido as grandes perdas na produtividade causada por essa doenga e ao
aumento do custo de producdo para o seu controle, grandes esfor¢cos tém sido
empreendidos pela pesquisa para a obtengdo de cultivares resistentes a P.
pachyrhizi. No entanto, devido ao patégeno apresentar alta variabilidade, a obtengéo
das mesmas tem sido dificil (OLIVEIRA et al., 2005). Estudos conduzidos pela
Embrapa corroboram esta afirmagéo, ja que 11 cultivares previamente selecionadas
como resistentes a P. pachyrhizi, tiveram sua resisténcia quebrada por um isolado
proveniente do Mato Grosso (YORINORI et al., 2002).

A inexisténcia de cultivares com resisténcia vertical a ferrugem asiatica faz
com que o controle da doenca seja efetuado preponderantemente através do uso de
fungicidas. Os grupos de fungicidas mais eficazes sdo os triazois, estrubilurinas e
misturas. Diferengas em termos de resisténcia parcial ou tolerancia de cultivares ao
P. pachyrhizi além de propiciar uma diminuicao nas perdas associadas a ocorréncia
da doenca (KAWUKI et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2005; MARTINS, 2006) também
podem influenciar em programas de controle quimico.

Embora ainda ndo se tenha registro de bidtipos de P. pachyrhizi resistentes
aos fungicidas utilizados no seu controle, a possibilidade da ocorréncia de
resisténcia do patdégeno aos fungicidas tem enfatizado a necessidade do
desenvolvimento de novas estratégias de controle para a ferrugem asiatica da soja.

Diante dessas estratégias, a nutricdo mineral € um fator que pode ser
manipulado visando o controle de doencgas; entretanto, € necessario conhecimento
detalhado da func&o dos nutrientes minerais na patogénese, sendo analisado o
papel das propriedades histologicas e citoldgicas durante a infec¢do e colonizacao
pelo patégeno (MARSHNER, 1995). A nutricdo pode elevar o rendimento de graos,
melhorar a qualidade dos produtos e reduzir a severidade de doencgas, levando a um
aumento na eficacia dos programas de controle quimico (MARSHNER, 1995).

A inducao de resisténcia — que pode ser ativada em plantas por uma série de

substancias, evitando ou atrasando a entrada e/ou subseqlente atividade do
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patdégeno em seus tecidos, por meio de mecanismos de defesa proprios (RESENDE,
et al., 2002) — é algo relativamente novo em algumas culturas, ja que a influéncia do
ambiente tem efeitos relativamente pequenos em cultivares com elevada resisténcia

ou suscetibilidade, ndo apresentando resultados expressivos.

2.3 Nutricao mineral

Segundo Huber (2005), a nutricdo de uma planta determina em grande escala
sua resisténcia ou suscetibilidade a doenga, e a habilidade dos patégenos de causar
doenca. As relagcdes entre a nutricdo e as doencas de plantas foram estudadas em
alguns trabalhos, sendo encontrados efeitos relevantes de nitrogénio, fésforo,
potassio e alguns micronutrientes, tanto em enfermidades causadas por organismos
do solo, como em doencgas da parte aérea (MATTHEE; DAINES, 1969).

As praticas culturais, como a adicdo de matéria organica, correcdo da acidez
do solo e a irrigacado, fornecem nutrientes as plantas diretamente ou tornam os
nutrientes mais ou menos disponiveis para a planta, influenciando na doenga. A
nutricdo mineral das plantas pode afetar a suscetibilidade e causar variagées nos
mecanismos bioquimicos e nas estruturas de defesa, além de influenciar nas
reservas de alimento disponiveis ao patégeno.

De acordo com Marschner (1995), ha claras evidéncias sobre o efeito do
estado nutricional da planta nos mecanismos de defesa contra doengas causadas
por fungos e contra o ataque por pragas. Os nutrientes minerais sao envolvidos
diretamente em todos os mecanismos da defesa como componentes integrais das
células, das membranas, das enzimas e dos transportadores de elétron ou como
ativadores, inibidores e reguladores do metabolismo (HUBER, 2005).

Um elemento particular pode reduzir os niveis de doenca causados por
alguns patégenos, mas aumentar outros e ter um efeito oposto com a modificacao
do ambiente, da taxa ou da época da aplicagdo. Estas diferencas fornecem uma
oportunidade de controlar varias doencas, integrando a nutricdo com praticas
culturais especificas ou de manejo. A flexibilidade na maioria das interagdes doenca-
nutriente permite uma utilizagdo mais ampla desta estratégia de controle

considerando o nivel em que é praticado atualmente.
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A maior supressdo de doenca com a utilizacdo de nutrientes ocorre
geralmente em cultivares tolerantes ou resistentes e em cultivares altamente
suscetiveis, desde que ndo tenham a defesa fisioldgica regulada por um ion mineral
especifico. Os cultivares imunes a uma doenca, particularmente, podem ser
altamente eficientes na absorgcéo ou na utilizagdo dos nutrientes. A maior resposta a
nutricdo esta também na passagem de um nivel nutricional deficiente a um nivel
nutricional inteiramente suficiente para a planta. H4 algumas excegbes, onde o
excesso de um nutriente particular mostra uma resposta diferente do que quando
suficiente, mas estas situagdes geralmente refletem efeitos periféricos ou indiretos
de um outro nutriente ou sistema (HUBER, 2005).

As diferentes formas (oxidadas ou reduzidas) ou as fontes (sais) de um
nutriente podem ter efeitos opostos em uma doenga especifica por causa dos
diferentes sitios metabdlicos envolvidos ou da disponibilidade do nutriente. A taxa do
nutriente aplicado e a época de aplicagao (estadio suscetivel) também podem ser
critérios Uteis de manejo para controlar uma doenca, sem predispor as plantas a
outra doenca.

O estado nutricional da planta tem relacdo direta com seu crescimento e
desenvolvimento, além de ser considerado um dos principais fatores responsaveis
pelos mecanismos de defesa em relacdo aos fatores bibticos (patdégenos e insetos-
pragas) (COLHOUM, 1973). Os elementos minerais estdo envolvidos em todos os
mecanismos de defesa do vegetal, sejam como componentes integrais ou
ativadores, inibidores ou reguladores do metabolismo. As deficiéncias e
desequilibrios nutricionais provocam mudangas morfologicas e bioquimicas na
planta, podendo tornar certos materiais genéticos mais suscetiveis a infeccao por
patdégenos (SILVEIRA; HIGASHI, 2003).

Muitas doengas sao controladas pela integracdo dos efeitos especificos dos
nutrientes minerais com as praticas culturais que os influenciam, juntamente com
resisténcia genética, cuidados sanitarios e controle quimico. Diferengcas na
severidade de ferrugem asiatica (P. pachyrhizi) foram observadas em lavouras de
soja que apresentaram distribuicado desuniforme de adubo potassico (ZANCANARO,
2004).

Dentre os macronutrientes citados na literatura cientifica, o potassio (K) € o
elemento que apresenta consistentes resultados positivos na reducao da incidéncia

de pragas e doencas (GRAHAM, 1983). Relatos mostraram que a nutricdo potassica
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adequada reduziu a severidade de mais de 20 doencas bacterianas, mais de 100
doencas fungicas e de 10 doencgas causadas por virus e nematbides em diversas
culturas (RAIJ, 1990).

O fosforo (P), apesar de estar envolvido na formagdo de uma série de
compostos celulares e em processos metabdlicos de vital importancia para a planta,
tem acao variavel na resisténcia as doencas ainda que ndo seja muito evidente
(KIRALY, 1976). No entanto, Graham (1983) menciona que um maior vigor das
plantas com niveis adequados de P permite que elas superem as doencas. Este
autor menciona ainda que membranas celulares de plantas deficientes em P deixam
vazar metabolitos para os fungos invasores. Enquanto aplicagées excessivas de P e
de K comumente néo tém efeito nas doencas.

A adubagéo foliar esta entre as varias maneiras de fornecer nutrientes as
plantas, sendo muitas vezes, a alternativa mais eficiente para a solucao de
problemas especificos e/ou complemento de uma adubagéo racional. Em culturas
extensivas, como a soja, a adubacdo foliar com macronutrientes seria um
complemento, ndo substituindo a adubacéo feita no solo, principalmente para N, P e
K, mas corrigindo deficiéncias eventuais de N e K (FAQUIN, 2005).

As plantas tém a capacidade de absorver nutrientes pelas folhas (ROSOLEM,
1984). Por essa razao, as adubagdes foliares de um ou mais nutrientes sao viaveis.
No caso dos micronutrientes, que sao requeridos em pequenas quantidades, é facil
satisfazer as necessidades da planta por meio de pulverizages.

A adubacao foliar pode suprir deficiéncias nutricionais que surgem na fase
reprodutiva, onde adubacdes via solo tém baixa eficiéncia em fornecer nutrientes as
plantas. A severidade da maioria das doengas pode ser reduzida com a utilizagéo de
nutrientes adequados para a planta e, o controle quimico, bioldégico ou genético de
muitos patdgenos pode ser reforcado pela nutricdo apropriada.

Em substituicdo a aplicagbes isoladas, visando a melhoria do estado
nutricional da lavoura ou controle de determinadas doencgas, atualmente uma
pulverizagdo foliar tende a ser realizada com propésitos multiplos. Existe grande
oferta de produtos considerados como multifuncionais, que atuariam
simultaneamente como fertilizantes e protetores de planta, sendo constituidos por
nutrientes, aminoacidos, ativadores de crescimento e/ou substancias
antimicrobianas. No entanto, o uso racional desses produtos ainda carece de

critérios definidos com base em pesquisa cientifica, pois a eficiéncia agronémica
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deles muitas vezes nao se confirma para diferentes combinagcdes de ambientes,
culturas e sistemas de manejo. Portanto, antes de se definir uma substancia como
indutora de resisténcia, € necessario conhecé-la e avaliar seus efeitos no controle de
doencas (CAVALCANTI et al., 2005).

1.4 Fosfito

O fosfito P,Os (pentéxido de fosforo) € obtido da neutralizagdo do &cido
fosforoso H3PO3; por uma base (hidroxido de sodio, hidroxido de potassio ou
hidréxido de aménio), sendo rapidamente absorvido pela planta e translocado pelo
xilema e posteriormente pelo floema. Existem varias formulagbes disponiveis do
produto em associag¢ao a outros nutrientes como K, Ca, B, Zn e Mn. Na reacdo com
o hidréxido de potassio (KOH), tem-se a formacéao do fosfito de potassio.

Os fosfitos de potassio foram introduzidos no mercado como fertilizantes na
década de 70. O uso de fertilizantes a base de fosfito como fonte de fésforo tem
aumentado significativamente em atividades agricolas no Brasil, visando ao aumento
na produtividade, devido a importantes propriedades (DIAS et al., 2000; ENGBLOM,
1998; ENGBLOM, 1999).

Entre as principais vantagens da utilizagao de fosfito na agricultura, merecem
destaque o baixo custo relativo da matéria-prima, a prevengdo e controle das
doencas produzidas por fungos, melhoria do estado nutricional das plantas,
sobretudo nos estadios de maior aumento da atividade metabdlica quando a
aplicagédo do produto representaria um fornecimento suplementar de nutrientes,
devido a absorgado mais rapida de fésforo pela planta em comparagdo com produtos
a base de fosfato. Outros efeitos incluem o equilibrio nutricional das plantas, melhor
amadurecimento, 0 prolongamento do tempo de conservagao e qualidade superior
dos frutos na pés-colheita (NOJOSA et al., 2005).

Os fosfitos sdo rapidamente absorvidos pelas raizes e folhas. Apresentam
acao sistémica e atuam reduzindo fortemente o crescimento micelial, a formacéo de
esporangios e a liberagcdo de zoodsporos. A eficiéncia da aplicacdo do fosfito em
determinados patossistemas deve-se ao fato de que a planta apresenta melhor

assimilacdo na presenca de fosforo e potassio, tornando-a capaz de ativar
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mecanismos de defesa e produzir fitoalexinas, substancias naturais de autodefesa
que conferem resisténcia contra fitopatégenos (REUVENI et al., 1994; JACKSON et
al., 2000; STADNIK; TALAMINI, 2004; NOJOSA et. al., 2005).

Devido ao seu alto grau de solubilidade e mobilidade, os fosfitos séo
rapidamente absorvidos pelas plantas, se deslocando através das membranas
celulares. O carater sistémico dos fosfitos (ascendente e descendente) e a sua
rapida absorcao pelas raizes, caules e folhas, permite varios métodos de aplicacao
(pulverizacao foliar, rega e pincelamento ou imersao) de acordo com o tipo de planta
e caracteristicas do agente patogénico a ser controlado.

O fosfito tem sido relacionado ao aumento da zona bloqueadora da necrose,
rapida mudanga citolégica através da migracdo nuclear, deposicdo de papila e
aumento da resposta de hipersensibilidade levando a morte celular (GUEST;
GRANT, 1991). No hospedeiro, também ocorre a biossintese de etileno, aumento da
respiracdo, ativacdo da fenilalanina amonialiase, lignificacdo e ativagdo do
metabolismo das pentoses-fosfato. Em associacdo com fungicidas tem apresentado
como uma alternativa muito eficaz no manejo de doencas, na maioria dos casos
(REUVENI; REUVENI, 1995).

Recentemente, produtos a base de fosfito de potassio tém sido indicados no
controle de fungos do género Phytophthora e dos fungos de podriddes do colo, raiz,
tronco e frutos. De acordo com as informagdes de rétulo dos produtos comerciais, a
aplicacao de fosfito é sugerida para todo tipo de cultivo, incluindo culturas de graos,
olericolas, ornamentais e fruteiras. Além de favorecer a prevencdo e cura dos
sintomas produzidos por fungos, associa-se o uso do fosfito a melhoria do estado
nutricional das plantas, sobretudo nos estadios de maior aumento da atividade
metabdlica, quando a aplicagdo do produto representaria um fornecimento
suplementar de nutrientes. Outros efeitos mencionados incluem o equilibrio
nutricional das plantas, melhor amadurecimento e qualidade dos frutos, além de
qualidade superior na pés-colheita (NOJOSA et al., 2005).

Na forma de sal de potassio, o fosfito parece ter o mesmo efeito que o
Fosetyl-Al, fungicida recomendado para o controle de oomycetos como Phytium spp.
e Phytophthora spp. Jackson et al. (2000) mostraram que, dependendo da
concentracdo, o fosfito pode induzir resisténcia em eucalipto contra Phytophthora
cinnamomi Rands. Sénego et al. (2003) verificaram que os produtos a base de

fosfitos de potassio sdo uma alternativa interessante para o controle de mildio,
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principal doenca fungica da videira, especialmente nas regides vinicolas com
elevada precipitacdo durante o desenvolvimento vegetativo da planta. O uso
preventivo dos fosfitos — aplicacao semanal a partir da floragao — foi altamente eficaz
no controle da doenca, tanto na folha como na raiz, e foi equivalente aos
tratamentos de cymoxanil + maneb e metalaxil + mancozeb, utilizados como padréao.

Os efeitos deletérios do fosfito sobre o patégeno resultam da sua tolerancia
ao produto, bem como da resisténcia do hospedeiro a invasdo do mesmo. Perez et
al. (1995) demonstraram que baixos niveis de fosfito provocam disrupgdo no
metabolismo do patdégeno, alterando a estrutura da parede celular deste,
promovendo a liberacao de elicitores que estimulam as defesas do hospedeiro.

Misturas entre compostos com diferentes mecanismos de acéo sao utilizadas
para ampliar o espectro de acdo, aumentar a duragdo da atividade antifungica, ou
explorar interagdes sinergisticas entre os compostos potencializando a sua atividade
de modo a reduzir a quantidade aplicada sem perda da atividade e reduzindo a
pressao de selecao exercida sobre o patégeno (GISI, 1996).

Nesse sentido, compostos que apresentam acao direta sobre o patégeno, ou
mesmo que estimulem os mecanismos de defesa do hospedeiro surgem como uma
alternativa para o controle do fungo. A rapida absorcao dos fosfatos, sua elevada
sistemicidade, a baixa toxicidade inerente, a melhoria do estado nutricional das
plantas, seu baixo custo, aliado a sua efetividade contra diversas doencas, faz
destes compostos uma ferramenta que pode apresentar um grande potencial de uso

no controle da ferrugem asiatica.



2 AVALIAGAO DO FOSFITO DE POTASSIO NO CONTROLE DE
PHAKOPSORA PACHYRHIZI EM CONDICOES CONTROLADAS.

2.1 Introducao

A ferrugem asiatica € uma das mais importantes doengas da cultura da soja,
comprometendo sua produtividade em diversas regides do planeta. Desde sua
primeira ocorréncia no Brasil, em 2001, até a safra 2006/2007, custos superiores a
US$ 10 bilhdes tém sido atribuidas a incidéncia da doenga (EMBRAPA, 2008).
Diversos fatores tais como incredulidade inicial do agricultor, monitoramento
inadequado, dificuldade na aplicagdo dos fungicidas e controle tardio, tém
contribuido para agravar este cenario. Somente na safra 2006/2007, mais de 2,6
milhdes de toneladas de soja (cerca de 4,5% da producao brasileira) foram perdidas
devido a presenca da ferrugem asiatica (EMBRAPA, 2008). Apesar dos esforcos
empreendidos na busca de novas fontes de resisténcia ao fungo, a obtencdo e
durabilidade de cultivares resistentes tem sido dificultada em virtude da variabilidade
que o mesmo apresenta. Deste modo, o controle da ferrugem asiatica é realizado
quase que exclusivamente pelo emprego de fungicidas. O desenvolvimento de
novas estratégias de controle, que venham a aumentar a eficiéncia de controle da
ferrugem asiatica sdo fundamentais para a rentabilidade da cultura.

Um dos métodos de controle de doencgas € a indugéo de resisténcia, que se
caracteriza pela ativagao de mecanismos de defesa constitutivos ou induzidos da
planta. Esta, apés ser submetida ao tratamento com um elicitor, € capaz de
expressar respostas morfolégicas, fisiolégicas ou bioquimicas, que limitam a
atividade do patégeno em seus tecidos, porém sem afetar a germinac¢ao do esporo e
a formagéao do apressoério (AGRIOS, 2005).

Entre os compostos capazes de induzir processos de defesa estdo os sais de
fosforo, cuja efetividade tem sido demonstrada contra diversos patégenos. Alem de
sua aplicacao isolada, a associacao de tais compostos com fungicidas tem-se
apresentado como uma alternativa muito eficaz no manejo de doencas, em virtude

de ocorrer efeito aditivo ou sinérgico quando esses quimicos sao utilizados de forma
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conjunta. Experimentos realizados em duas safras com macieira mostraram que a
alternancia de seis aplicacbes de fungicidas e cinco aplicacdes de fosfatos no
controle de oidio foi tdo efetiva quanto onze aplicacées do tratamento comercial com
fungicidas inibidores da sintese do esterol (REUVENI et al., 1998b). O controle de
oidio obtido com fosfato monopotassico (MKP) aplicado em alternancia com um
fungicida inibidor da sintese do esterol, ou misturado com metade da dose deste, foi
similar, e em alguns casos, superior aquele obtido com os fungicidas comerciais,
sugerindo um possivel sinergismo entre os compostos (REUVENI et al., 1998 b).
Trabalhos desenvolvidos com mangueira (Mangifera indica L.) visando o controle de
oidio mostraram redugéo de 50% no numero de aplicagbes ou na dose do fungicida
com a inclusdo de MKP, sem prejuizo ao controle da doenga, oferecendo uma
alternativa ambientalmente sustentavel no controle da mesma, além de reduzir o
desenvolvimento de populagdes resistentes em virtude de 0 mecanismo de acédo do
MKP provavelmente diferir daquele dos fungicidas comumente utilizados (REUVENI
et al.,, 1998 a). De maneira similar, a aplicacdo de acido fosforoso combinada com
dose reduzida de metalaxyl, apresentou efeito aditivo no controle de Sclerospora
graminicola em milheto e no rendimento de graos quando comparado ao emprego
do fungicida sozinho e na dose recomendada (CHALUVARAJU et al., 2004).

Produtos que ativem os mecanismos de defesa em plantas ou que beneficiem
a acao de fungicidas devem ser estudados, uma vez que 0S mesmos podem
propiciar um manejo mais eficiente e econémico da ferrugem asiatica. O presente
trabalho teve como objetivo determinar a habilidade do fosfito em ativar defesas em
soja contra P. pachyrhizi; ii) avaliar se existe variagdo nessa resposta quanto a
resisténcia parcial das cultivares de soja; iii) examinar possiveis efeitos sinérgicos
entre o produto indutor e fungicidas, aplicados em diferentes momentos da
patogénese.

2.2 Material e métodos

Os ensaios foram conduzidos no municipio de Itaara, regiao central do Rio
Grande do Sul.
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O experimento foi realizado em casa-de-vegetacao provida de um sistema de
controle parcial de temperatura e umidade relativa, acionado por um sistema de
nebulizagdo (fogger) computadorizado. As plantas de soja foram mantidas em uma
casa de vegetacdo de apoio até o momento da inoculagcdo, quando foram
transferidas para outra casa de vegetacao visando pré-adaptagédo a inoculagéo. As
plantas foram submetidas a um programa de nebulizagdo (15 min.dia”) visando
propiciar as condi¢des ideais para o estabelecimento e desenvolvimento do fungo. O
fornecimento de agua ocorreu por gotejadores do tipo espaguete.

O primeiro ensaio teve o propédsito de avaliar a resposta de cultivares de soja
quanto a atividade elicitora e/ou fungicida do fosfito. Foram testadas dez cultivares
(Fundacep 55 RR, Fundacep 56 RR, BRS 243 RR, BRS 255 RR, Coodetec 214 RR,
Coodetec 219 RR, Nidera 6001, Nidera 7636, MSoy 8000 e MSoy 7210). As
cultivares foram semeadas em vasos plasticos (5 L) contendo substrato composto de
solo argiloso e casca de arroz ndo carbonizada (3:1) que foi utilizado na condugéo
de ambos 0s experimentos. Foram mantidas trés plantas em cada vaso. A andlise
quimica do substrato foi realizada no laboratério de fertilidade e quimica do solo da
UFSM. A partir dos resultados da andlise, as doses dos nutrientes foram
determinadas com base nas exigéncias da cultura, de acordo com a recomendacgao
proposta pela Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004). Os
tratamentos consistiram em um fatorial 10x3, com as dez cultivares supra-citadas
(fator A) nas quais foi realizada a aplicagao de fosfito (48 h antes e 48 h ap6s a
inoculagdo com P. pachyrhizi) ou agua (tratamento testemunha) (fator B). O fosfito
foi aplicado na dose de 2 L.ha™" no estadio Vs (FEHR; CAVINESS, 1977).

O segundo ensaio foi conduzido com o objetivo de maximizar o controle da
ferrugem asiatica através da associacdo do fosfito com fungicidas aplicados em
diferentes momentos da patogénese. Os tratamentos foram dispostos em arranjo
fatorial 6x7, utilizando a cultivar MSoy 8000. O fator A consistiu na aplicagéo isolada
de fosfito (2 L.ha™") e dos fungicidas epoxiconazol (25 g de i.a.ha”) e epoxiconazol +
piraclostrobina (25 e 66,5 g de i.a.ha”', respectivamente), além da combinacdo dos
fungicidas com o fosfito. Também foi incluido um tratamento testemunha com
aplicacao de agua. O fator B foi constituido por sete épocas de aplicacéo (3, 7 e 14
dias antes e apo6s a inoculagdo e 2 h antes da inoculacdo com o patégeno). A

aplicagdo dos tratamentos foi iniciada no estaddio V4. Em ambos os ensaios, as
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aplicagdes foram realizadas com um pulverizador costal equipado com uma ponta de
pulverizagao do tipo XR 110015, usando volume de calda de 150 L.ha™.

A inoculacdo com uredosporos de P. pachyrhizi foi realizada de acordo com o
objetivo de cada experimento, conforme descrito previamente. Os esporos foram
coletados a seco, em plantas de soja mantidas em casa-de-vegetagao, por meio de
um succionador a vacuo provido de reservatério para o armazenamento dos
mesmos. Em seguida, os esporos foram transferidos para um Erlenmeyer ao qual
foram adicionados agua e Tween 80 (espalhante-adesivo). A suspenséo foi ajustada
para uma concentracdo de 2x10° esporos.mL” de suspensdo através de um
hemacitdmetro. A inoculagao foi realizada a noite, na face abaxial das folhas (Figura

1),

Figura 1 — Coleta, preparo, suspensao e inoculagao do indculo. Santa Maria, 2009.

A severidade da doencga (porcentagem da area foliar com sintomas) foi obtida
através de diagnéstico visual, atribuindo-se notas baseadas em escala proposta por
Godoy et al. (2006). Foi realizada uma avaliagcdo por semana, em intervalos de seis
a dez dias entre elas, num total de quatro avaliacées para o primeiro ensaio e cinco,

para o segundo. No primeiro experimento as avaliacées foram realizadas apenas
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nas folhas inoculadas e, no segundo, apenas as folhas que receberam a aplicagao
dos produtos foram avaliadas.

Os dados de severidade da doenca foram utilizados para a determinacao da
Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD), de acordo com Campbell;
Madden (1990). Para o primeiro experimento também foi determinado o nimero de
pustulas.cm™, através de contagem, obtida a partir de lupa portatil com aumento de
20 vezes, posicionada na parte central dos foliolos de soja previamente
identificados. Foram avaliados oito foliolos por tratamento.

O calculo realizado foi baseado na seguinte equagéo:

AACPD=Z"1[(Yis1+Yi)x 0,5)x(Tis1-T))];

Yi: severidade da doenca na época de avaliagao i (i= 1,...,n);

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

Ti: época da avaliagdo i, que geralmente se considera o numero de dias apds a
emergéncia das plantas;

Ti+1: época da avaliagdo i + 1;

n = n® de observacoes;

Ambos os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes. Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e ao teste de Tukey (p<0,05) para a comparacao mdultipla de

médias através do software PlotlT verséo 3.2 para ambiente de Windows.

2.3 Resultados e discussao

Os resultados obtidos mostraram que o fosfito aplicado de forma isolada nao
apresentou efeito contra P. pachyrhizi em plantas de soja, independentemente da
cultivar utilizada. Esses resultados estdo de acordo com aqueles encontrados por
Ribeiro Junior et al. (2006), que também nao observaram efeito da aplicacao de
fosfito sobre o controle de Verticillium dahliae em cacaueiro.

A andlise de variancia revelou interacdao nao significativa entre os fatores
estudados no primeiro ensaio (cultivares x com e sem aplicacao de fosfito) para os

dados de severidade da doenca, nimero de pustulas.cm® e de AACPD. Apenas as
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cultivares mostraram diferenca significativa entre si, demonstrando variacdo na
suscetibilidade ao fungo P. pachyrhizi.

A evolucao da severidade foi superior nas cultivares Fundacep 56 RR e BRS
255 RR, seguida das cultivares MSoy 8000, Nidera 7636, MSoy 7210, Coodetec 219
RR, Nidera 6001, Coodetc 214 RR e BRS 243 RR, tendo a cultivar Fundacep 55 RR
apresentado os menores valores de severidade de ferrugem asiatica em todas as
avaliagoes (Figura 2). A severidade final observada na cultivar Fundacep 55 RR foi
40% inferior aquela observada nas cultivares Fundacep 56 RR e BRS 255 RR. Isso
indica que as cultivares avaliadas provavelmente apresentaram diferenca quanto a
sua resisténcia parcial.

100
90 =+—FCEP 55

a0 // / -8-FCEP 56
o /.//// /: —+—BRS 243
o // // / ——BRS 255
o // / / ——CD 214
N /./Z ) // CcD 219
N / / / / —=ND 6001

2 / ND 7636
20 ——M-soy 8000
10

—+—M-soy 7210

Severidade (%)

10 DDI 16 DDI 22 DDI 31 DDI

Avaliagées

Figura 2 — Severidade da ferrugem asiatica avaliada em diferentes épocas (dias depois da
inoculacao — DDI) em dez cultivares de soja, considerando a média dos tratamentos
testemunha e daqueles com aplicacdo de fosfito 48 h antes e 48 h apés a inoculacao com P.
pachyrhizi. Santa Maria, 2009.

Para a varidvel nimero de pustulas.cm®, foi observado que a cultivar
Fundacep 55 RR apresentou o menor valor (207 puUstulas.cm®), porém nao diferiu
estatisticamente das cultivares BRS 243 RR, Coodetc 214 RR, Nidera 6001, MSoy
8000 e Nidera 7636 (Figura 3). O numero de pustulas foi maior nas cultivares BRS
255 RR (392 pustulas.cm®) e Fundacep 56 RR (363 pustulas.cm™®), sendo
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estatisticamente comparavel as cultivares Coodetec 219 RR, MSoy 7210, MSoy
8000 e Nidera 7636.

Embora os dados obtidos no presente experimento sugiram maior nivel de
resisténcia parcial por parte da cultivar Fundacep 55 RR, tais resultados devem ser
interpretados com cautela, pois todas as cultivares apresentaram os sintomas da
doenca aos 10 dias apds a inoculacdo, e uma das caracteristicas de cultivares
portadoras de resisténcia parcial a ferrugem asiatica € um aumento no periodo de
laténcia da doenca, conforme observado por Dallagnol et al. (2004) e Martins (2006).
Desta forma, é provavel que a resisténcia parcial da cultivar Fundacep 55 RR atue
sobre outro componente da patogénese, que pode ter reduzido o fitness do
patdgeno.

No entanto, o nimero de pustulas.cm™, variavel de grande importancia para a
caracterizacdo da resisténcia parcial, indicou que esta cultivar apresenta algum
mecanismo que limita a atividade do patégeno em seus tecidos. Dallagnol et al.
(2004) e Navarini et al. (2007) também verificaram diferengas no numero de
pUstulas.cm? entre cultivares de soja, confirmando a variagdo na sensibilidade

destas a P. pachyrhizi.
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Figura 3 — Nimero de pustulas.cm? da ferrugem asiatica em diferentes cultivares de soja,
considerando a média dos tratamentos testemunha e daqueles com aplicacao de fosfito 48 h
antes e 48 h ap6s a inoculacao com Phakopsora pachyrhizi. “Barras seguidas de mesma letra
apresentam valores estatisticamente semelhantes pelo teste de Tukey (p<0,05). Santa Maria,
2009.
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Os valores da Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD)
também foram significativamente diferentes entre as cultivares. Como as avaliagdes
de severidade servem de base para o calculo da AACPD seus resultados seguiram a
mesma tendéncia dos dados discutidos acima, com a cultivar Fundacep 55 RR
exibindo a menor AACPD, a qual foi 53% inferior a cultivar mais suscetivel, a
Fundacep 56 RR (Figura 4).
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Figura 4 — Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) da ferrugem asiatica em
diferentes cultivares de soja, considerando a média dos tratamentos testemunha e daqueles
com aplicacao de fosfito 48 h antes e 48 h apos a inoculacao com P. pachyrhizi. *Barras
seguidas de mesma letra apresentam valores estatisticamente semelhantes pelo teste de
Tukey (p<0,05). Santa Maria, 2009.

Embora quatro genes dominantes de resisténcia (Rpp 1, Rpp2, Rpp3 e Rpp4)
em soja contra P. pachyrhizi sejam conhecidos, tal resisténcia pode nao ser
duradoura (HARTMAN et al., 1991), fato ja observado em diversos paises, inclusive
no Brasil, onde dois anos apdés a constatacdo do fungo, apenas a resisténcia
conferida pelos genes Rpp2 e Rpp4 permanece efetiva (ARIAS et al., 2004). Devido
as caracteristicas da resisténcia parcial, entre elas, a de ser efetiva contra a maioria
das racas do patdgeno, esta pode propiciar uma maior durabilidade em campo de
cultivares com este tipo de resisténcia, além de reduzir os riscos de uma possivel
quebra de resisténcia, em virtude da resisténcia vertical rapidamente tornar-se
ineficiente contra P. pachyrhizi (BONDE et al., 2006).
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Para o segundo ensaio, ndo houve interacao significativa entre os tratamentos
com fungicidas, fosfito e épocas de aplicacdo. Esses resultados confirmam aqueles
obtidos no experimento 1, uma vez que novamente o fosfito foi incapaz de reduzir a
intensidade da ferrugem asiatica da soja, mesmo quando aplicado em periodos de
tempo mais distantes da inoculagédo do que aqueles avaliados no primeiro ensaio.
Além disso, o produto também nao melhorou a performance de nenhum dos
fungicidas testados, contrastando com resultados obtidos em videira (REUVENI;
REUVENI, 1995), macieira (REUVENI et al., 1998 b) e mangueira (REUVENI et al.,
1998 a), onde a adigado de sais de fosforo a programas de controle com fungicidas
intensificou o controle de oidio.

Embora o fosfito ndo tenha apresentado efeito sobre o controle da ferrugem
asidtica, foi observada interagao significativa entre fungicidas e épocas de aplicagéao.
Analisando os dados de AACPD, foi observado que ambos os fungicidas
proporcionaram reducgdo significativa na AACPD quando comparados ao tratamento
testemunha, independente da época de sua aplicagdo (Figura 5). O fungicida
epoxiconazol + piraclostrobina foi mais eficiente no controle da doenga do que o
fungicida epoxiconazol aplicado sozinho. A aplicagdo da mistura conferiu uma
reducao de 29% em relacao a aplicagao isolada do triazol, considerando a média de
todas as épocas de aplicacdo. Estes resultados concordam com aqueles obtidos por
Miles et al. (2007), que também observaram menores niveis de severidade e de
desfolha pela ferrugem asiatica quando triazéis e estrobilurinas foram aplicados de
forma conjunta em relagdo ao emprego isolado de triazdis. Isso indica que a mistura
de dois ou mais ingredientes ativos com mecanismo de acao distintos proporciona
um controle mais eficiente da ferrugem asiatica da soja. Soma-se a isso o fato da
combinagdo desses ativos em campo possibilitar um aumento do espectro de agéao
do produto, garantindo ao mesmo um maior residual, além de reduzir o risco do
surgimento de populagdes do patdgeno resistentes ao fungicida.

Com relagcédo as épocas de aplicagcado dos fungicidas, foi observado que as
aplicacoes realizadas mais proximas da inoculagdo proporcionaram maior controle
da doenca do que aquelas efetuadas muito precoce ou tardiamente (Figura 5). Os
menores valores de AACPD foram observados quando os fungicidas foram
aplicados as 2 HAI. Estes resultados confirmam aqueles obtidos por Ugalde (2005)
que verificou maior residual dos fungicidas epoxiconazol e epoxiconazol +

piraclostrobina em aplicagdes realizadas duas horas antes da inoculagao, fato que
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pode ter contribuido para os menores valores de AACPD observados no presente

estudo.
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Figura 5 — Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) em plantas de soja
submetidas a aplicacao dos fungicidas epoxiconazol e epoxiconazol + piraclostrobina aos 14,
7 e 3 dias antes da inoculagao (DAI), 2 horas antes da inoculagao (HAI) e 3, 7 e 14 dias depois
da inoculacdao com P. pachyrhizi, considerando a média dos tratamento com e sem aplicacédo
de fosfito. *Letras mailsculas e minusculas comparam os fungicidas dentro de cada época e
as épocas dentro de cada fungicida, respectivamente, onde barras seguidas de letras distintas
apresentam valores estatisticamente diferentes entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Santa
Maria, 2009.

A AACPD teve reducao de 58% e 63% nos seus valores quando os fungicidas
foram aplicados as 2 HAI em relagédo as aplicagdes efetuadas aos 14 DAl e 14 DD,
respectivamente. O fato das aplicagdes feitas aos 14 DAI e 7 DAl terem sido menos
efetivas do que aquelas realizadas aos 3 DAl , 2 HAl e 3 DDI ¢ justificado devido as
plantas de soja ainda estarem em intenso crescimento quando as mesmas foram
efetuadas. Como a inoculagao foi realizada em toda a planta, as folhas que surgiram
apos a aplicacao dos produtos ndo estavam protegidas. Este comportamento ocorre
porque apesar de ambos os fungicidas utilizados serem sistémicos, sua translocacao
esta restrita as folhas nas quais ocorre a sua deposi¢céo, ndo ocorrendo translocagao

destas para folhas que nao receberam o fungicida. Deste modo, as folhas que
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surgiram apés a aplicacdo dos fungicidas devem ter atuado como um banco de
in6culo, comprometendo o residual destes e resultando em maiores valores de
AACPD.

O menor controle da doenca aos 7 DDI e 14 DDI é explicado pela baixa
eficiéncia dos produtos quando aplicados de forma erradicante, ou seja, apds a
manifestacdo dos sintomas da doenca. Segundo alguns autores (GODOY;
CANTERI, 2004; REIS et al., 2007) o controle quimico da doenga é menos eficiente
a medida que a aplicacao do fungicida é atrasada, corroborando com o que foi
observado no presente ensaio. Estudos conduzidos em casa-de-vegetagcao também
mostraram a baixa eficiéncia dos fungicidas apds a manifestacdo dos sintomas da
doenca pela planta. Neste caso, o fungicida epoxiconazol + piraclostrobina
apresentou eficiéncia de 23% quando aplicado aos oito dias apds a inoculagdo com
P. pachyrhizi (GODQY; CANTERI, 2004), bem préximo dos 30% observados no
presente estudo, quando a aplicacdo do fungicida foi realizada aos 7 DDlI,
considerando os valores de AACPD.

2.4 Conclusao

O fosfito aplicado de forma isolada nao reduziu a severidade nas plantas de
soja contra P. pachyrhizi, independentemente da cultivar utilizada e nao favoreceu a
acao dos fungicidas aplicados de forma conjunta.

Entre as cultivares avaliadas, a cultivar Fundacep 55 apresentou o maior nivel
de resisténcia parcial.

As aplicagbes dos fungicidas em intervalos mais proximos da infeccao das
plantas de soja por P. pachyrhizi e de ingredientes ativos com mecanismos de ac¢ao
distintos proporcionou um controle mais eficiente da ferrugem asiatica.

Ensaios em campo seréo de vital importancia para avaliar o comportamento
das cultivares e os resultados de controle da ferrugem asiatica obtidos no presente

experimento, bem como seu impacto no rendimento de grédos da cultura da soja.



3 FOSFITO DE POTASSIO E NUTRICAO MINERAL NO MANEJO DA
FERRUGEM ASIATICA

3.1 Introducao

Entre as doengas que ocorrem na cultura de soja, a ferrugem asiatica é
considerada a principal delas. Embora alguns genes de resisténcia tenham sido
identificados (HARTMAN et al., 2004) e um grande esfor¢o tenha sido empregado
pelos melhoristas na sua incorporagdo em soja, cultivares comerciais contendo
esses genes ainda ndo estao disponiveis.

Devido a auséncia de cultivares resistentes, algumas estratégias tém sido
adotadas a fim de minimizar os danos causados pela doenca. Entre elas podem ser
citadas a semeadura de cultivares precoces no inicio da época recomendada,
eliminacao de hospedeiros alternativos, manejo da irrigacao (REIS et al., 2006),
aumento no espacamento entre linhas (MADALOSSO, 2007), nutricdo equilibrada
(BALARDIN et al., 2006) e o tratamento de sementes com fungicidas
(TECNOLOGIAS..., 2008), havendo a necessidade de estudos adicionais para
confirmar o real impacto de algumas dessas praticas sobre o controle da doenca. No
entanto, a aplicacdo de fungicidas na parte aérea ainda é a Unica medida
emergencial e eficiente para o controle da ferrugem asiatica (REIS et al., 2006).

Uma alternativa para o manejo de doengas consiste em encontrar agentes,
tanto de origem bidtica quanto abibtica, capazes de induzir defesa em plantas. Entre
eles esta o fosfito de potassio, composto que tem promovido redugdo na severidade
de doencas em diversos hospedeiros como milho, milheto, pepino, nectarina,
manga, uva, maga, entre outros (PANICKER; GANGADHARAN, 1999; REUVENI et
al., 1996; CHALUVARAJU et al., 2004; REUVENI; REUVENI, 1995). De qualquer
modo, a inducado de defesa parece nao ser o Unico fator que justifica o controle de
doencas promovido pelo fosfito. Segundo alguns autores (SMILLIE et al., 1989;
GUEST; GRANT, 1991), o controle de doencas resultaria de uma acao mista do
produto, envolvendo tanto um efeito direto sobre o patégeno quanto indireto, por

meio da inducéo de defesa.



35

Recentemente, alguns trabalhos tém sido conduzidos visando a avaliar o
efeito do fosfito de potassio utilizado de maneira isolada ou combinado com
fungicidas sobre o controle da ferrugem asiatica da soja. Nesses estudos foram
observadas leves reducdes na severidade da doenca, porém tais redugdes nao
foram acompanhadas de acréscimo no rendimento de graos de soja (NEVES, 2006;
OLIVEIRA, 2007).

A nutricdo € outro fator que influencia a ocorréncia de doengas, por promover
alteracdes tanto na habilidade do patdégeno em atacar determinado hospedeiro,
como por influenciar as defesas e a tolerdncia deste ao ataque do primeiro
(MARSCHNER, 1995). Resultados positivos no controle da ferrugem asiatica tém
sido obtidos com a utilizagdo de determinados nutrientes, como fésforo e potassio
(BALARDIN et al., 2006), silicio (LIMA, 2006) e céalcio (DEBONA et al., no prelo).

Embora a influéncia de alguns nutrientes sobre P. pachyrhizi seja conhecida,
a maioria desses trabalhos foram conduzidos em casa-de-vegetacdo, necessitando
de comprovacgéo a campo para validar sua utilizagdo como ferramenta no manejo da
doenca, visto que o estado nutricional da planta pode afetar tanto o controle quimico
da ferrugem asiatica da soja quanto os processos de defesa induzidos no
hospedeiro. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo do fosfito
de potassio isolado e combinado ao fungicida epoxiconazol + piraclostrobina em
duas cultivares de soja submetidas a diferentes niveis de adubacao de base sobre o

controle da ferrugem asiatica e rendimento de graos da soja.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Localizacao do experimento e caracterizagédo da area

O experimento foi conduzido a campo, no municipio de Itaara — RS, localizado
em latitude 29°58'’S, longitude 53°81'W e altitude de 444 m, entre dezembro de 2007
e maio de 2008. Durante o experimento, as condicdes meteorolégicas foram

monitoradas pela estacao meteorologica Vantage Pro Wireless, marca Davis®.
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O experimento foi realizado em solo com textura argilo arenosa, possuindo
alta acidez, teor baixo de fosforo, teor alto de potassio e saturacdo por bases de
34% de acordo com Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004). Na
Tabela 1, podem-se verificar os valores das caracteristicas quimicas do solo.

A semeadura foi realizada em 12 de dezembro de 2007. As sementes foram
tratadas com carbendazin + thiram (30 + 70 g de i.a. por 100 kg de sementes). Os
insetos e plantas daninhas foram controlados seguindo as recomendagdes para a
cultura (REUNIAO..., 2007). O espacamento utilizado entre plantas foi de 0,47m
entre fileiras e aproximadamente 0,08 m entre plantas, com uma meédia de 13
plantulas/m e uma densidade populacional final na é&rea util das parcelas
experimentais de 250.000 plantas/ha. O desenvolvimento da cultura da soja foi
acompanhado pela escala proposta por FEHR; CAVINESS, 1977.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo sobre o qual foi instalado o experimento na safra
2007/2008. Santa Maria, 2009.

Prof. pH agua K P S Ca Mg Al H+Al CTC efet. %MO
11 e L e — Cmol/dm®---------- m/v
0-15 4,7 32 2,2 9,9 35 22 06 4,9 6,4 2,5

3.2.2 Tratamentos

As duas cultivares utilizadas foram MSoy 8000 e Coodetec 219 RR que
constituiram as parcelas principais. As subparcelas foram constituidas de seis niveis
nutricionais aplicados no momento da semeadura, conforme indicado na Tabela 2.
Os tratamentos fungicidas aplicados na parte aérea representaram as
subsubparcelas e sédo indicados na Tabela 3.

Tabela 2. Niveis nutricionais aplicados no momento da semeadura das cultivares Msoy 8000 e
Coodetec 219 RR. Santa Maria, RS. 2009.

Adubacao

65 kg.ha” de P,Os + 70 kg.ha™' de KO
65 kg.ha' de P,Os + 105 kg.ha™ de KoO
97,5 kg.ha™ de P2Os + 70 kg.ha™" de K20
Sem adubagéao

70 kg.ha' de K0

65 kg.ha' de P,Os

OO WN =
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Tabela 3. Principios ativos, doses e estadios fenolégicos da cultura, na aplicacdo dos produtos
utilizados nos experimentos. Santa Maria, RS. 2009.

P Estadios de Doses
rodutos .

aplicacao (mL p.c./ha)
1 Fosfito de Potéassio (FP) R 2000
2 Fosfito de Potassio (FP) Ri+ Rs 2000
3 FP + Epoxiconazol + Piraclostrobina R 2000 + 500
4 FP + Epoxiconazol + Piraclostrobina Ri+ Rs 2000 + 500
5 Epoxiconazol + Piraclostrobina Ri 500
6 Epoxiconazol + Piraclostrobina Ri+ Rs 500
7 Testemunha

"R, — Inicio da florac&o, até 50% das plantas com uma flor;
2R, — Final da floragdo; vagens com até 1,5 cm de comprimento.

O FP (Quimifol, composto derivado do acido fosforoso, contendo 40% de
P.Os e 26% de K0) foi aplicado na dose de 2 L.ha™'. Para o fungicida epoxiconazol
+ piraclostrobina utilizou-se a dose de 66,5 + 25 g.ha de i.a.

3.2.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com parcelas
subsubdivididas, com os tratamentos dispostos em arranjo fatorial 2x6x7, com duas
cultivares, seis combinacées de adubacdo de base e sete tratamentos de parte
aérea, com quatro repeticées. As unidades experimentais foram constituidas de 6
linhas espacadas de 0,47m (2,82m de largura) e 5m de comprimento, perfazendo
uma &rea total de 14,10m® A 4area util da parcela experimental foi considerada
descartando-se uma linha de cada lateral e 0,5m de cada extremidade para fins de
avaliagéo.

3.2.4 Aplicacéo dos tratamentos

Os produtos foram aplicados com pulverizador costal pressurizado a COo,

equipado com barra de 2m, composta por quatro pontas de pulverizagao do tipo
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leque plano comum (XR 110 015), espacadas 0,5m, pressdo de trabalho de 40

Ibs.pol?, velocidade de caminhamento de 1,5m.s™ e volume de calda de 150 L.ha™.

3.2.5 Avaliacdes

O alvo bioloégico da aplicacdo dos tratamentos foi a ferrugem asiatica. A
infeccdo nas areas experimentais foi natural. As variaveis avaliadas foram
severidade das doengas (porcentagem de éarea foliar com sintomas tipicos da
doenca), desfolha (%), nimero de legumes.planta” (NLP), rendimento (Kg.ha™) e
massa de 1000 graos (Q).

A severidade da ferrugem asiatica foi avaliada a partir de notas visuais
baseadas em escala diagramatica (GODOQOY et al., 2006). Para fins de avaliagao
dividiram-se visualmente as plantas da parcela em dois estratos, inferior e superior.
Em cada parcela, foram avaliados quatro pontos distintos, efetuando-se a média
para a posterior analise. As avaliacoes foram efetuadas semanalmente a partir dos
primeiros sintomas.

Os dados de severidade foram utilizados para o calculo da area abaixo da
curva de progresso da doenga (AACPD) (CAMPBELL; MADDEN, 1990). Para
avaliar melhor o efeito dos tratamentos de parte aérea, foi realizada a média
ponderada da AACPD dos estratos do dossel, com peso de 25% para o dossel
inferior e 75% para o superior. A média ponderada foi realizada para minimizar a
diferenca de severidade entre o dossel superior e inferior da planta, pois a planta
apresenta diferengas quanto ao ataque do patdgeno, fisiologia, arquitetura e ao
microclima favoravel ao patégeno no dossel inferior.

O calculo de AACPD realizado foi baseado na seguinte equacao:

AACPD=Z"1[(Yis1+Yi)x 0,5)x(Tis1-T))];

Yi: severidade da doenca na época de avaliagao i (i= 1,...,n);

Yi+1: severidade da doenga na época de avaliagao i + 1;

Ti: época da avaliagdo i, que geralmente se considera o0 numero de dias apds a
emergéncia das plantas;

Ti+1: época da avaliagdo i + 1;

n = n® de observacoes;
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As avaliagbes de desfolha foram realizadas visualmente, no inicio do estadio
fenoldgico Rz de cada cultivar. As avaliagées foram realizadas considerando folhas e
ramos de plantas presentes na area util de cada parcela, sendo que a avaliacao
incluiu todas as plantas presentes na area Uutil.

Foram coletadas dez plantas em seqiéncia em cada parcela, nas quais foi
determinado o numero de legumes, sendo os resultados apresentados em termos de
nimero de legumes.planta” (NLP). O rendimento de graos foi obtido através da
colheita manual das plantas da area util da parcela experimental e trilhadas em
batedor estacionario da marca Triton®. Foram verificadas as umidades das amostras
através do medidor eletrénico da marca John Deere® sendo ajustadas a 13%. O
rendimento final e o volume de grdos foram pesados em balanca digital, com
precisdo de 59, e expressos em kg por hectare (kg.ha'). A massa de mil gréos
(MMG) foi determinado a partir de amostra de graos tomada no momento da
colheita.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com o software PlotIT (Scientific

Programming Enterprises, 2000).

3.3 Resultados e discussao

As condicdes ambientais do experimento favoreceram a ferrugem asiatica
durante o periodo de conducéo dos experimentos. Os primeiros sintomas da doenga
foram verificados no tratamento controle, nos dias 14 e 20 margo, nas cultivares
MSoy 8000 e Coodetec 219 RR, aproximadamente no estadio R5.1 e R4,
respectivamente. Acredita-se que a infecgdo inicial tenha ocorrido ao redor da
transigéao entre o periodo vegetativo e reprodutivo, em ambas cultivares.

As temperaturas minima e maxima durante o experimento estiveram entre
11,6 e 31,2°C, e a precipitagdo pluviométrica variou entre 95,7 e 202,1mm. As
maiores epidemias causadas pela ferrugem asidtica s&o observadas com
temperaturas entre 15 e 28°C, seguidas de periodo de molhamento foliar ao redor de
10 horas (MELCHING et al., 1979).
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Foi observado variagdo na severidade da ferrugem asiatica quando foi
considerado a evolugdo da doenca em cada cultivar, nivel nutricional utilizado e o
tratamento aplicado na parte aérea, havendo interacao significativa entre os fatores
estudados (p<0,0001) (Tabela 4).

As cultivares apresentaram valores de AACPD significativamente diferentes
entre si na maioria dos tratamentos (p<0,0001). A analise do tratamento testemunha
(sem aplicagao na parte aérea) das cultivar MSoy 8000 e Coodetec 219 RR mostrou
que a primeira cultivar apresentou uma reducao de 19% na AACPD (Tabela 5).

Quando foi considerado o nivel nutricional utilizado na semeadura, os
tratamentos 65 kg.ha' de P»Os + 70 kg.ha" de K0 e 65 kg.ha' de P,Os produziram
uma reducao na AACPD superior ao observado quando da aplicagéo isolada de 70
kg.ha de K»O ou 65 kg.ha' de P,Os. Este resultado somente n&o foi verificado
quando foram realizadas duas aplicacdes na parte aérea das plantas, em ambas
cultivares, pelo tratamento fosfito de potassio (FP) + epoxiconazol + piraclostrobina.

O tratamento aplicado na parte aérea das plantas mostrou que a aplicacao
isolada de fosfito de potassio (FP) promoveu variacao significativa na AACPD tanto
na cultivar MSoy 8000 quanto da cultivar Coodetec 219 RR, similar ao observado no
tratamento testemunha. Quando FP foi usado associado ao fungicida, foi observado
uma melhora na eficacia do mesmo (Tabela 5).

Duas aplicagcées do fungicida foram significativamente superiores a uma
aplicagao, e a resposta foi consistente entre os diferentes niveis nutricionais e as
cultivares. A AACPD sofreu redugcdo de 82 e 89% com duas aplicacbes de
epoxiconazol + piraclostrobina nas cultivares MSoy 8000 e Coodetec 219 RR em
relagdo a uma aplicagdo do fungicida, respectivamente, considerando a média dos
niveis nutricionais e dos tratamentos fungicidas adicionados ou ndo ao FP.

A nutricdo também teve influéncia significativa sobre a AACPD (p<0,01),
porém as cultivares responderam de maneira diferenciada conforme o tratamento
aplicado em parte aérea. Em geral, menores valores de AACPD foram observados
nos maiores niveis nutricionais (65 kg.ha™ de P,Os + 70 kg.ha™' de K»0, 65 kg.ha
de P2Os + 105 kg.ha™ de KxO e 97,5 kg.ha™' de P.Os + 70 kg.ha™ de K»0), enquanto
a auséncia de adubacéo resultou em valores de AACPD superiores (Tabela 5). Este
dado mostra que uma fragao significativa do Manejo Integrado da ferrugem asiatica

esta relacionado aos componentes nutricionais das plantas hospedeiras, mesmo que
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diferengas genéticas limitem a magnitude do beneficio observado em termos de
progressao da doenga.

Os tratamentos com cultivares, tratamentos da parte aérea e nivel nutricional
utilizado na semeadura, afetaram a desfolha das plantas, tendo sido observado uma
alta significancia (p<0,01) quando da interacao entre os trés fatores (Tabela 4).

A desfolha do tratamento testemunha atingiu valores superiores a 90% em
ambas as cultivares, independentemente do nivel nutricional (Tabela 5). A cultivar
Coodetec 219 RR apresentou valores de desfolha 34% maiores do que a cultivar
MSoy 8000, considerando a média dos tratamentos de parte aérea, incluindo a
testemunha. O fosfito de potassio (FP) aplicado isoladamente ndo reduziu o nivel de
desfolha nas duas cultivares de soja e em todos os niveis nutricionais aplicados,
com excecdo do tratamento com 65 kg.ha™ de P2Os + 70 kg.ha™' de KO na cultivar
MSoy 8000, onde a desfolha foi reduzida em 13,7% com uma aplicacdo do
composto, e em relacao a testemunha.

A desfolha foi significativamente reduzida quando foi realizada uma aplicacao
do fungicida em R1, sendo 21,7% inferior aquela observada na testemunha, na
média do fungicida com e sem FP, das cultivares e niveis nutricionais. De modo
geral, a combinacdo de epoxiconazol + piraclostrobina com FP nao apresentou
diferenca estatistica em relacdo ao fungicida aplicado sozinho, e considerando o
nuamero de aplicacoes, duas aplicacoes foram mais efetivas na reducao da desfolha

do que uma.



Tabela 4 - Significancia da variagdo das medias das variaveis AACPD, desfolha, numero de legumes por planta, massa de mil graos, e rendimento
de graos pelo teste de F obtidas de duas cultivares de soja submetidas a diferentes niveis de adubac¢éo aplicado nas semeadura e a aplicacao de
tratamentos na parte aérea das plantas de soja. Santa Maria, 2009.

. o . 52 3 Cultivar x Cultivar x Adubacao x Cultivar x Adubacao x
Caracteristicas agronémicas Cultivar’ Adubacao® Tratamentos =
Adubacdo  Tratamentos Tratamentos Tratamentos
AACPD4 * * * * * * *
Desfolha (%) * * * * * * *
Numero de Iegumes porbplanta5 * * ns * ns ns ns
Massa de 1000 graos (9) * * * ns * * ns
Rendlmento de graos (kg.ha™)’ ns * * * * ns ns

*: nivel de significancia de 5%
ns: ndo significativo.
! ; Msoy 8000 e CD 219;

vaeI de adubacao (Tabela 2);

® Tratamentos aplicados na parte aérea (Tabela 3);

Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga AACPD=2"1[(Yi,1+Y)X 0,5)X(Tiy1-T1;

Foram considerados os dados de cultivar e niveis de adubacao;

Massa de 1000 graos (g), foram considerados os dados de cultivar, niveis de adubagao e tratamentos aplicados a parte aérea;

” Rendimento, foram considerados os dados de niveis nutricionais, tratamentos aplicados a parte aérea, bem como interagcdes entre cultivar e niveis
nutricionais e cultivares e tratamentos aplicados a parte aérea;

(44



Tabela 5 — Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD) e desfolha (%) em duas cultivares de soja submetidas a diferentes niveis
nutricionais aplicados na semeadura e a aplicacdao do fungicida epoxiconazol + piraclostrobina isolado ou em combinacdo com fosfito de
potassio. Santa Maria, 2009.

Cultivares MSoy 8000 Coodetec 219 RR
C. V. (%)
Adubacio ' 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5
arte aéroa® AAGPD ?
1 142.17 Cab* 120.26 Ca 158.75Cb 284.60 Cd 291.22 CDde 244.62 Cc 275.49CDd 331.42Cf 288.62CDd 287.35Cd 271.14Dcd 278.97 Dd 4.94
2 189.74Db 136.05Da 180.21 Db 299.73 Cdefg  274.88 Cde 259.14 Ccd 270.22 Cd 338.47 Ch 282.33 Cdef 305.43 CDfg 320.16 Fgh 234.60 Cc 4.53
3 47.93Ba 38.19Ba 53.78 Bab 119.51 Bd 91.01 Bc 66.07 Bb 97.64Bc  120.03Bd  122.00 Bd 99.70 Bc 121.25Cd 101.82Bc 7.74
4 9.76 Aabcd 8.18 Aabc 9.97 Aabcd 12.98 Ade 7.67 Aab 8.43 Aabc 11.28 Abcd  19.84 Af 8.96 Aabc 11.76 Acd 9.86 Aabcd  6.35 Aa 15.15
5 46.47 Ba 42.33 Ba 50.51 Ba 134.74 Bg 75.71 Bb 72.96 Bb 100.22 Bc 122.27 Bef 106.29 Bcd 112.54 Bde 99.73 Bc  103.17 Bed 5.33
6 15.14 Acde 14.12 Acd 11.91 Abc 19.65 Aef 17.82 Adef ~ 12.37 Abc 13.08 Ac 20.62 Af 8.00 Aab 14.03 Acd 18.17 Adef  6.71 Aa 12.67
7 211.76 Eb 151.23Ea 207.04 Eb 362.119 Eg 315.37 De 243.77 Cc  305.08 Ee  340.29 Cf  307.24 De 308.50 De 283.52 DEd 301.64 Ede 3.06
C. V. (%) 5.07 6.73 4.45 7.85 7.37 6.73 3.04 3.15 5.78 5.34 4.64 4.48
Desfolha (%)
1 80.00Da' 84.75Ca  85.00 Da 96.50 Dbc 95.25 Dbc 91.25 Db 97.50 Dc 97.50 Cc 98.50 Cc 99.00 Cc  93.25CDbc  97.50 Dc 2.47
2 86.25 DEa 86.50 Ca  87.00 Da 96.00 Dbc 95.00 Dbc  90.50 Dab  98.75 Dc 97.50 Cc 98.50 Cc 98.50 Cc 98.50 Dc 98.75 Dc 2.44
3 62.50 Ca 61.75Ba 62.50 Ca 81.50 Cb 65.75 Ca 60.00 Ca  90.00 Cbc  85.75 Bbc 93.25 Bc 93.00 Bc 92.00 Cc  89.50 Bbc 5.31
4 30.00 Aa 33.25Aa 33.75Aa 49.50 Abb 36.25 Aa 31.50 Aa 72.50 Ac  79.00 ABcd  79.75 Acd 84.75 Ad 83.25 Bd 84.50 Ad 4.99
5 58.00 Cab 56.50 Bab  50.00 Ba 57.50 Bab 65.00 Cb 56.00 Cab  82.75Bc  84.00 ABc 95.25 BCd 94.50 Bd 84.25 Bc 94.75 Cd 5.10
6 4450Bb 4050 Ab 34,25 Aa 42.50 Ab 40.75 Bb 45.00 Bb 75.25Ad  77.75Ade  83.25 Aef 86.25 Af 69.50 Ac 86.75 Af 3.66
7 92.75Ea 91.75Ca 92.25Da 97.50 Dbc 97.50 Dbc  95.00 Dab 97.75Dbc  97.75Cbc  99.50 Cc 100.00 Cc 99.00 Dc 99.25 Dc 1.41
C. V. (%) 5.20 5.56 6.83 5.73 2.64 4.53 1.73 3.84 1.98 1.42 3.01 1.05

" Adubagéo: T1 - 65 kg.ha™' de P,Os + 70 kg.ha™ de K,O; T2 - 65 kg.ha™ de P,Os + 105 kg.ha™' de K;O, T3 - 97,5 kg.ha™' de P,Os + 70 kg.ha™' de K,O, T4 - sem adubagéo, T5 - 70 kg.ha™ de KO e

T6 - 65 kg.ha™ de P20s.

2 Tratamentos da parte aérea: T1 - fosfito de potassio (FP) em R1, T2 - FP em R1 e R3, T3 — epoxiconazol + piraclostrobina + FP em R1, T4 — epoxiconazol + piraclostrobina + FP em R1 e R3, T5 —

epoxiconazol + piraclostrobina em R1, T6 — epoxiconazol + piraclostrobina em R1 + R3 e T7 — testemunha com aplicagao de agua.

% Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga - AACPD=5"[(Yi.1+Y)x 0,5)x(Tis-T)];
* Médias seguidas de mesma letra, mintsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, nao apresentam diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)..

(94
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A desfolha também foi influenciada pelo nivel nutricional ao qual as cultivares
foram submetidas. O elevado nivel de desfolha exibido pelas plantas das parcelas
testemunhas, ndo permitiu estatistica entre os niveis nutricionais e cultivares (Tabela
5). Entretanto, foi observado que os tratamentos com 65 kg.ha™ de P05 + 70 kg.ha™
de K20, 65 kg.ha™ de P20s + 105 kg.ha™' de KxO e 97,5 kg.ha' de P,0s + 70 kg.ha™
de KO, aplicados na cultivar MSoy 8000, promoveram reducdo significativa na
desfolha desta cultivar quando comparados aos tratamentos com 65 kg.ha™' de P»0Os
ou mesmo quando da auséncia de adubacdo. Na cultivar Coodetec 219 RR, foi
observada tendéncia similar, porém nao houve diferenca estatistica entre as
diferentes adubacdes, uma vez que o nivel de desfolha da testemunha foi sempre
superior a 97%.

O Numero de Legumes por Planta (NLP) foi influenciado somente pelo nivel
nutricional (p<0,0001) e sua interacdo com as cultivares (p = 0,0315) (Tabela 4). As
cultivares ndo apresentaram diferenga significativa no NLP na maioria dos niveis
nutricionais avaliados (Figura 6). Entretanto, na auséncia de adubacdo, o NLP foi
significativamente inferior na cultivar MSoy 8000 quando comparado a Coodetec
219. Entretanto, no tratamento com 65 kg.ha' de P,Os, a cultivar Coodetec 219
apresentou menor numero de legumes do que na cultivar MSoy 8000.

Em ambas as cultivares, os maiores niveis nutricionais (65 kg.ha™ de P2Os +
70 kg.ha™' de K,O; 65 kg.ha™' de P,Os + 105 kg.ha™' de K,O; e 97,5 kg.ha™ de P,0s +
70 kg.ha' de Kz0) resultaram em maior NLP, sendo estatisticamente comparaveis
entre si (Figura 6). Esses tratamentos também n&o apresentaram diferenca
significativa quando foi comparado a adubagao com 65 kg.ha™ de P,Os e a auséncia

de adubacao, nas cultivares MSoy 8000 e Coodetec 219 RR, respectivamente.



45

70
Ba Ba
m M-soy 8000 = Coodetec 219 = Ba Ba
60 ABI ABa m

NUmero de legumes.planta’

b ABb
55 Aa —
50 +—pge he he -
45 j —
40 - . . . .
65 P 70

Sem K 65P + 65 P+ 975P+
adubacao 70K 105 K 70K

Dose do nutriente** (kg.ha-')

Figura 6 - Efeito de diferentes niveis nutricionais aplicados na semeadura em duas cultivares
de soja sobre o numero de Iegumes.planta", considerando a média de sete tratamentos
aplicados na parte aérea das plantas. Santa Maria, 2009. *Letras maiusculas comparam as
diferentes adubacées, e as minusculas as cultivares dentro de cada tratamento, onde barras
seguidas de mesma letra apresentam valores estatisticamente similares entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

A analise de variancia mostrou efeito significativo da cultivar (p = 0,0003),
niveis de adubacdo (p <0,0001), tratamento de parte aérea (p <0,0001) e na
interacdo cultivar x tratamento parte aérea (p <0,0001), sobre a Massa de Mil Graos
(MMG) (Tabela 4).

A cultivar Coodetec 219 RR apresentou maior MMG do que a MSoy 8000 em
todos os tratamentos de parte aérea, com um incremento de 22% (Tabela 6). Os
tratamentos com uma aplicacdo de fosfito de potassio (FP) nao diferiram da
testemunha, e a sua associagdo aos tratamentos com fungicida ndo resultaram em
um aumento significativo na MMG. Os valores mais elevados de MMG foram
observados nos tratamentos com duas aplicacées de fungicida e em ambas as
cultivares. No entanto, ndo houve diferenca estatistica entre uma ou duas aplicacoes
de fungicida (com e sem FP) na cultivar Coodetec 219 RR.

Embora a MMG tenha sido significativamente influenciada pela adubacéo,
ndao foi observada grande diferenca entre os niveis nutricionais. Somente na

auséncia de adubagao, a MMG foi inferior na maioria dos tratamentos (Tabela 6).
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Tabela 6. Massa de mil graos (MMG) produzidos em plantas das cultivares de soja MSoy 8000 e
Coodetec 219 RR submetidas a diferentes niveis nutricionais na semeadura e diferentes
tratamentos aplicados na parte aérea. Santa Maria, 2009.

Tratamentos MSoy 8000 c.V.
de parte aérea * 17 2 3 4 5 6 (%)
1 132.88 Aabc®  139.22 Abc 142.81 Ac 129.07 Aab  126.28 Aa 131.63 Aab 3.43
2 137.53 Ababc  141.48 Abc 146.92 Abc 128.51 Aa 126.74 Aa 132.85 Abab 4.04
3 143.66 Bbc 141.10 Aabc 151.24 ABCc 136.39 Aab  130.89 Aa  141.34 Bcabc 3.5
4 157.44 Cab 156.56 Bab 164.92 Db 149.04 Ba 149.47 Ba 157.55 Eab 3.39
5 146.62 Bbc 154.38 Bed 159.22 CDd 131.45Aa 135.24 Aab 145.36 CDbc 3.61
6 158.46 Cab 161.65 Bb 161.73 CDb 150.42Ba 151.51 Bab 153.10 Dab 2.64
7 132.55 Aa 133.70 Aab  156.04 BCDc  128.22 Aa 130.63 Aa 130.81 Aa 2.86
C. V. (%) 3.07 3.02 3.16 2.99 3.26 2.56
d;l’ ':atfgggtrgz 2 Coodetec 219 RR
1 176.07 Aa 178.47 Aa 153.14 Aa 156.06 Aa  171.40 Aba 171.12 Aa 9.15
2 171.31 Aa 163.05 Aa 160.13 Aa 157.41 Aa 154.86 Aa 165.04 Aa 10.26
3 184.19 Aa 187.30 Aa 187.72 Ba 170.54 Aa  176.89 Aba 181.05 Aa 6.26
4 178.61 Aa 180.26 Aa 181.23 Ba 172.22 Aa 202.87 Ba 181.48 Aa 12.61
5 183.10 Aa 179.99 Aa 168.37 Aba 175.85 Aa  185.64 Aba 160.66 Aa 7.06
6 190.28 Aa 186.29 Aa 185.54 Ba 177.08 Aa  193.45 Aba 184.83 Aa 8.9
7 177.40 A 173.16 Aa 153.45 Aa 162.91 Aa  168.94 Aba 164.51 Aa 8.13
C. V. (%) 11.51 10.15 5.28 5.89 9.62 7.39

T Adubacdo: T1 - 65 kg.ha™ de P05 + 70 kg.ha™ de K:O (adubagao recomendada), T2 - 65 kg.ha™ de P:Os + 105 kg.ha™' de
K-0, T3 - 97,5 kg.ha™ de P05 + 70 kg.ha" de K,0, T4 - sem adubagéo, T5 - 70 kg.ha™* de K,O e T6 - 65 kg.ha™" de P,Os.

2 Tratamentos aplicados na parte aérea: T1 - fosfito de potassio (FP) em R1, T2 - FP em R1 e R3, T3 — epoxiconazol +
piraclostrobina + FP em R1, T4 — epoxiconazol + piraclostrobina + FP em R1 e R3, T5 — epoxiconazol + piraclostrobina em R1,
T6 — epoxiconazol + piraclostrobina em R1 + R3 e T7 — testemunha com aplicagéo de agua.

® Médias seguidas de mesma letra, mintisculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo apresentam diferenca significativa
entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os tratamentos aplicados na parte aérea (p <0,0001), niveis de adubacao
utilizados na semeadura (p <0,0001), bem como a interagao cultivar x tratamento de
parte aérea (p <0,0001) e cultivar x nivel nutricional (p = 0,0003), tiveram influéncia
significativa sobre o rendimento de gréos de soja (p<0,01) (Tabela 4).

Nos tratamentos de parte aérea, as cultivares ndo apresentaram diferenca
significativa entre si (Tabela 7). O rendimento de graos n&o foi afetado pela
aplicacao de FP, além de nao ter favorecido o desempenho do fungicida. Apenas
quando comparado o tratamento testemunha em relacédo a duas aplicacdes de FP, e
o fungicida aplicado em R1 e R3 com e sem FP, verifica-se um incremento de 83 e
de 162 kg.ha' nos tratamentos com FP, respectivamente.

Os tratamentos com duas aplicacbes de fungicida corresponderam as
maiores médias de rendimento de graos, diferenciando-se estatisticamente dos
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demais tratamentos no caso da cultivar MSoy 8000. Na cultivar Coodetec 219 RR,
tendéncia similar foi mantida em quase todos os niveis nutricionais aplicados na
semeadura.

Os niveis nutricionais aplicados na semeadura foram significativamente
diferentes entre si, principalmente na cultivar MSoy 8000, onde as diferengas foram
mais significativas (Tabela 7). Os niveis nutricionais mais elevados (65 kg.ha' de
P,Os + 70 kg.ha! de Kz0O; 65 kg.ha™' de P,Os + 105 kg.ha™' de Kz0; e 97,5 kg.ha™' de
P,Os + 70 kg.ha™ de K,0) resultaram no maior rendimento de grdos em relagéo aos
niveis nutricionais de 65 kg.ha' de P,Os, 70 kg.ha' de KxO ou na auséncia de
adubacao.

Os resultados também evidenciaram uma consistente e distinta resposta, por
parte das cultivares, em relacdo ao aumento no suprimento nutricional de P e K,
quando os nutrientes foram analisados individualmente.

Na cultivar Coodetec 219 RR, foi observada grande resposta no rendimento
de grdos quando o nivel nutricional passou de zero (sem adubacéo) para 70 kg.ha™
de K0, nivel que, inclusive, ndo se diferenciou dos melhores tratamentos. Para a
cultivar MSoy 8000, houve maior resposta devido ao P. Neste caso, quando foi
analisado somente o efeito dos niveis 65 kg.ha' de P»Os; 70 kg.ha' de K;O; e sem
adubacao, foi verificado que o maior rendimento de graos este ligado a presenca de
P. Esta mesma tendéncia pode ser observada quando foram considerados os niveis
de adubacdo de 65 kg.ha' de P,Os + 70 kg.ha™' de K»0O; 65 kg.ha' de P,Os + 105
kg.ha™ de K;0; e 97,5 kg.ha™" de P,0s + 70 kg.ha™' de KzO.



Tabela 7. Rendimento de grdos (kg.ha”) nas cultivares de soja MSoy 8000 e Coodetec 219 RR submetidas a diferentes niveis nutricionais
aplicados na semeadura e a tratamentos aplicados na parte aérea das plantas. Santa Maria, 2009.

., MSoy 8000 C.V.
Tratamentos de parte aérea 1 2 3 4 5 6 (%)
1 2411,78 Abcd ® 2286,92 Ac 2696,83 ABCd 1634,57 Abab 1537,24 Aa 1954,69 Ab 6,69
2 2431,6 Abc 2629,59 BCc 2668,81 Ac 1473,86 Aa 1680,58 Abab 1893,14 Ab 7,77
3 2515,81 Abbc 2500,14 Abb 2933,93 ABCd 1984,14 Cda 2029,32 ABCa 2176,97 Abab 6,78
4 2882,11 Bb 2981,13 Db 3072,46 BCb 2248,08 Fa 2234,17 Ca 2628,37 Bab 7,25
5 2680,74 Abbc 2741,27 BCDc 2945,93 ABCc 1800,35 Bca 1823 ABCa 2200,39 Abab 9,06
6 2897,38 Bed 2855,92 CDcd 3174,48 Cd 2027,09 Dea 2174,85 Bcab 2603,74 Bbc 7,47
7 2276,68 Aab 2579,34 ABCb 2573,93 Ab 2248,08 Fa 1894,2 ABCa 1929,95 Aa
C. V. (%) 8,01 5,31 5,95 4,24 11,17 12,42
Tratamentos de parte aérea 2 Coodetec 219 RR
1 1789,95 Aab 1791,81 Aab 1889,95 Aab 1540,79 Aa 2064,45 Abb 1608,29 Aba 10,74
2 2048,09 Abb 1870,96 Abab 1875,17 Aab 1671,5 Cab 2152,24 Abb 1466,62 Aa 13,09
3 2519,11 Bcab 2626,21 BCb 2228,24 Abab 2110,15 Bcab 2700,01 ABCb 1744,82 Aba 15,22
4 2795,13 Cab 2689,13 Cab 2822 Bab 2263,53 Ca 3018,28 Cb 2148,65 Ba 11,64
5 2506,79 BCb 2672,54 Cb 2280,05 Abab 1935,57 ABCa 2666,26 ABCb 1776,58 Aba 10,71
6 2633,64 Ca 2693,32 Ca 2216,89 Aba 2207,99 Ca 2831,9 Bca 2178,6 Ba 13,52
7 1751,96 Aa 1874,42 Aba 1739,89 Aa 1736,68 Aba 2014,03 Aa 1467,91 Aa 15,72
C. V. (%) 10,14 13,91 15,68 9,85 13,3 16,19

T Adubagao: T1 - 65 kg.ha™ de P,Os + 70 kg.ha™ de KO (adubagao recomendada), T2 - 65 kg.ha' de P,Os + 105 kg.ha™ de K,O, T3 - 97,5 kg.ha™" de P,Os + 70 kg.ha™ de K,O, T4 - sem adubagao,

T5 - 70 kg.ha" de K20 e T6 - 65 kg.ha" de P,Os.

2 Tratamentos da parte aérea: T1 - fosfito de potassio (FP) em R1, T2 - FP em R1 e R3, T3 — epoxiconazol + piraclostrobina + FP em R1, T4 — epoxiconazol + piraclostrobina + FP em R1 e R3, T5 —
epoxiconazol + piraclostrobina em R1, T6 — epoxiconazol + piraclostrobina em R1 + R3 e T7 — testemunha com aplicagao de agua.

% Médias seguidas de mesma letra, minsculas nas linhas e maitisculas nas colunas, nio apresentam diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

8
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Os componentes do rendimento, bem como o rendimento de graos, nao foram
influenciados pela aplicacao isolada de fosfito de fésforo (FP) e, da mesma forma
que para a AACPD e desfolha, o FP nao beneficiou o fungicida. Esses dados estédo
de acordo com estudos conduzidos previamente, que também demonstraram que,
embora o FP tenha reduzido a severidade da ferrugem asiética, ndo foi observada
diferenca na massa de graos e na produtividade da soja entre as parcelas com e
sem FP (OLIVEIRA, 2007; NEVES, 2006).

O nivel nutricional ao qual as cultivares foram submetidas interferiu nos
componentes do rendimento e rendimento de grédos da soja, e a resposta foi
diferenciada entre elas. Tanto para o NLP quanto para a MMG, os maiores valores
foram observados nos niveis nutricionais com 65 kg.ha™' de P,Os + 70 kg.ha™' de
K20, 65 kg.ha™ de P20s + 105 kg.ha' de K20 e 97,5 kg.ha™ de P,Os + 70 kg.ha™ de
K2O. Embora para o rendimento de grdos essa mesma tendéncia tenha sido
mantida, o efeito isolado de P e K assume grande importancia na comparagao entre
os diferentes gendétipos estudados. Foi observado que a cultivar MSoy 8000 foi mais
responsiva a adubagcao com P, enquanto a adubacao isolada com K resultou em um
maior rendimento de grdos na cultivar Coodetec 219 RR. Este resultado pode ser um
indicativo de variagdes na capacidade de absorcdo desses nutrientes entre as
cultivares avaliadas.

Grandes diferengas podem ser encontradas entre genétipos no que tange a
absorcao de nutrientes. Muitas delas, embora estejam sob controle genético, podem
ter sua expresséao alterada pelo ambiente, e essas diferengas genotipicas ajudam a
explicar adaptacdes das plantas a estresses nutricionais (CLARK, 1983). Os dados
deste experimento mostraram que, na auséncia de adubacéo, ndo ocorreu diferenca
no rendimento de gréos entre as cultivares. Estudos prévios tém demonstrado que,
sob baixos niveis de K, por exemplo, a absor¢do do nutriente é similar entre
gendtipos, enquanto que, sob niveis elevados, diferengas de até duas vezes foram
observadas (RAPER; BARBER, 1970). A avaliacdo da capacidade de absor¢éo de P
também tem mostrado diferencas entre gendtipos de soja (WANG et al., 2004).
Segundo os autores, tais diferencas foram associadas a uma maior densidade de
pélos radiculares e comprimento de pélos por unidade radicular (mas menor média
de comprimento de pélos radiculares) no gendtipo mais eficiente na absorcao de P
comparado ao menos eficiente. Novos estudos avaliando tais parametros podem

auxiliar a caracterizar a variacao inter-genotipica verificada no presente ensaio.
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3.4 Conclusao

Os resultados apresentados sugerem que a aplicacao de fosfito de potassio
no periodo reprodutivo da cultura da soja, com o intuito tanto de controlar a ferrugem
asiatica, como melhorar a atuacao do fungicida epoxiconazol + piraclostrobina, nao
se mostrou eficaz. Provavelmente, subprodutos originados da aplicacao de fosfito de
potassio tiveram sua expressdo encoberta pelos fatores nutricionais. A utilizacao
combinada de fosforo e potassio na semeadura das cultivares MSoy 8000 e
Coodetec 219 RR propiciou maior beneficio do que aquele que individualmente o
fosfito de potassio pudesse produzir. Entretanto, quando o fosfito foi adicionado ao
fungicida e em duas aplicagdes, a eficacia de controle manteve-se variavel em
relacdo a cultivar e ao nivel nutricional de base utilizado, indicando que em situagdes
diversas pode propiciar um beneficio.



4 CONCLUSOES GERAIS

O fosfito aplicado de forma isolada nao foi capaz de reduzir a severidade nas
plantas de soja contra P. pachyrhizi, independentemente da cultivar utilizada e nao
favoreceu a acao dos fungicidas aplicados de forma conjunta.

O fosfito de potassio adicionado ao fungicida epoxiconazole + piraclostrobina
e em duas aplicacoes, a eficacia de controle manteve-se variavel, e em situacoes
diversas pode propiciar um beneficio.

As cultivares MSoy 8000 e Coodetec 219 RR apresentaram respostas
diferentes em relacdo ao suprimento nutricional de P e K. Dessa forma, o
conhecimento das expressdes genotipicas quanto a niveis nutricionais pode permitir
a utilizacdo de forma adequada em programas de manejo integrado da ferrugem

asiatica.
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Anexo 1 - Estadios vegetativos e reprodutivos da soja, de acordo com Fehr & Caviness (1977).

Santa Maria, RS. 2009.

Estadios Vegetativos

Estadios Reprodutivos

VE — Emergéncia

R+ — Inicio do florescimento

VC - Cotilédone

Rs — Pleno florescimento

V4 — Primeiro n6

Rs — Inicio da formagéo das vagens

V, — Segundo n6

R4 — Plena formagéo das vagens

V3- Terceiro nd

Rs — Inicio do enchimento das sementes

*

Rs — Pleno enchimento das vagens

R — Inicio da maturagao

V (n) — Enéssimo né

Rs — Maturacéao plena

! Este sistema identifica exatamente os estadios da planta de soja. Porém, nem todas as plantas em
um dado campo estardo no mesmo estadio ao mesmo tempo. Quando se divide em estadios um
campo de soja, cada estadio especifico V ou R é definido somente quando 50% ou mais das plantas
no campo estdo nele ou entre aquele estadio.
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Anexo 2 - Caracteristicas dos estadios reprodutivos da soja. Santa Maria, RS. 2009.

Estadios Especificacéo

R Uma flor aberta em qualquer n6 sobre a haste principal.

R, Flores abertas em um dos dois nds superiores da haste principal com
folha completamente desenvolvida.

Ry Vagem com 5 mm de tamanho em um dos quatro nds superiores da
haste principal com folha completamente desenvolvida.

R Vagem com 2 cm de comprimento em um dos quatro nés superiores da
haste principal com folha completamente desenvolvida.
Semente com 3 mm de tamanho em um dos quatro nds superiores da

Re haste principal com folha completamente desenvolvida.
Rapido desenvolvimento de vagens e de sementes com graos de 3, 5, 7,
8, 10, 11 mm de tamanho.

Rs.1 Graos com inicio de formacao (perceptiveis ao tato) a 10% da granacao.

Rs.2 Maioria das vagens com mais de 10% e até 25% de granagéo.

Rs3 Maioria das vagens com mais de 25% e até 50% de granacgao.

Rs.4 Maioria das vagens com mais de 50% e até 75% de granacgao.

Rs5 Maioria das vagens com mais de 75% de granacao.
Vagem contendo sementes verdes que preenchem totalmente a

Re cavidade da vagem localizada em um dos quatro nos superiores da
haste principal com folha completamente desenvolvida.

R, Uma vagem normal na haste principal que tenha atingido a cor de vagem
madura, normalmente marrom ou palha, dependendo do cultivar.
95% das vagens apresentam-se maduras. Sao necessarios de 5 a 10

Rs dias de clima seco ap6s R8 para que a soja atinja menos de 15% de

umidade.

Fonte: How A Soybean Develops — POTAFOS.
Os valores de Rs4; Rsz; Rss; Rss € Rss, foram retirados de Yorinori (1992) adaptada de Ritchie &
Thompson (1982).
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Apéndice 1 - Valores dos quadrados médios para as variaveis avaliadas no primeiro ensaio. Santa
Maria, 2009.

Causas de variacao GL Pustulas.cm™ AACPD
Repeticao 3 3220,87 20383,65"
Cultivar (A) 9 32176,01* 576847,12*
Fosfito (B) 2 0,00 0,00
AB 18 0,00 0,00
Erro 90 1469,68 202,43

*Significativo pelo teste F (p<0,05).

Apéndice 2 - Valores dos quadrados médios para as variaveis avaliadas no segundo ensaio.
Santa Maria, 2009.

Causas de variacao GL AACPD
Repeticéo 3 46348,84*
Fungicida (A) 2 13723000,72*
Fosfito (B) 1 2269,68
AB 2 931,72
Epoca de aplicagdo (C) 6 1907838,17*
AC 12 472741,49*
BC 6 133,34
ABC 12 789,95
Erro 123 327,16

*Significativo pelo teste F (p<0,05).

Apéndice 3 - Efeito do fosfito de potassio e do fungicida epoxiconazol + piraclostrobina
isolado e associado ao fosfito de potassio em aplicac6es realizadas no estadio R1 ou R1 e R3,

na média dos seis niveis nutricionais sobre o rendimento de graos (Kg.ha") de soja. Santa
Maria, 2009.

Tratamento Estédio~de Cultivar C.V.
aplicacdo  MSoy 8000 Coodetec 219 (%)
1 Fosfito de Potassio R 2087,00 Aa* 1780,87 Aa 17,36
2 Fosfito de Potassio Ri+ Rs 2129,60 Aa 1847,43 Aa 18,26
3 Fosfito di ':,‘i’:::lii:t:oﬁﬁ]"a"i°°“az°' R, 2356,72Ba  2321,42Ba 14,55
4 FosftodePotassio + Fpoxiconazol g | R,  267439Ca  262279Ca 11,85
5 Epoxiconazol + Piraclostrobina R 2365,28 Ba 2306,30 Ba 15,83
6 Epoxiconazol + Piraclostrobina Ri+ Rs 2622,25 Ca 2460,39 BCa 15,25
7 Testemunha 2184,91 ABb 1764,15 Aa 13,20
C. V. (%) 4,70 6,12

* Médias seguidas de mesma letra, minUsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo apresentam
diferenga significativa entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Apéndice 4 - Efeito de diferentes niveis nutricionais sobre o rendimento de graos (kg.ha") de
soja, na média dos tratamentos de parte aérea. Santa Maria, 2009.

~ Cultivar
Adubacao C. V. (%)
MSoy 8000 Coodetec 219
-1 =1
1 65kg.ha de P,Os + 70 kg.ha de K,0 2585,16 Ca* 2292,10 BCa 6,65
(adubacao recomendada)

2  65kg.ha™ de P,Os + 105 kg.ha™ de K,0 2653,47 CDb 2316,91 BCa 9,42
3 97,5 kg.ha de P,Os + 70 kg.ha™ de K,O 2866,62 Eb 2150,31 Ba 6,37
4 Sem adubacao 1854,54 Aa 1923,74 Aa 4,52
5 70 kg.ha™ de K,0 1910,48 Aa 2492,45 Cb 7,77
6 65 kg.ha™" de P,O; 2204,13 Bb 1770,21 Aa 1,77

C. V. (%) 4,70 6,12

* Médias seguidas de mesma letra, minasculas nas linhas e mailusculas nas colunas, ndo apresentam
diferenga significativa entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Apéndice 5 - Efeito do fosfito de potassio e do fungicida epoxiconazol + piraclostrobina
isolado e associado ao fosfito de potassio em aplicacoes realizadas no estadio R1 ou R1 e R3
sobre a massa de mil graos (g) de duas cultivares de soja, considerando a média dos seis
niveis nutricionais. Santa Maria, 2009.

Tratamento EstédioNde Cultivar C.V.

aplicacdo  MSoy 8000 Coodetec 219 (%)

1 Fosfito de Potassio R 133,65 Aa* 167,71 ABb 6,21
2 Fosfito de Potassio Ri+ Rs 135,67 ABa 161,97 Ab 3,65
g Fosfito dePotassio + Epoxiconazol + R, 140,77BCa  181,20Cb 2,15
4 FosftodePotassio + Bpoxiconazol+ g ,R,  15583Da  18278Cb 55
5 Epoxiconazol + Piraclostrobina R 145,38 Ca 175,61 BCb 7,20
6 Epoxiconazol + Piraclostrobina Ri+ Rs 156,15 Da 186,25 Cb 2,78
7 Testemunha 135,33 ABa 166,73 ABDb 8,01

C.V. (%) 2,46 4,00

* Médias seguidas de mesma letra, minlsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo apresentam
diferenga significativa entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Apéndice 6 - Efeito de seis niveis nutricionais sobre a massa de mil graos (g) de soja, na média
dos tratamentos de parte aérea. Santa Maria, 2009.

, Cultivar
Niveis nutricionais C. V. (%)
MSoy 8000 Coodetec 219

1 -1
1 65 kg'?aaduiigfigcﬁ'éﬂﬁ': da‘;'e K20 144,17 Ca* 180,14 Bb 3,53
2  65kg.ha” de P,O; + 105 kg.ha™ de K,O 146,87 CDa 178,36 ABb 4,28
3 97,5 kg.ha” de P,O; + 70 kg.ha™ de K,O 154,70 Ea 169,94 ABb 5,36
4 Sem adubacéo 136,16 ABa 167,44 Ab 3,31
5 70 kg.ha™ de K,0 135,83 Aa 179,15 Bb 3,79
6 65 kg.ha” de P,0; 141,81 BCa 172,67 ABDb 3,91

C. V. (%) 2,46 4,00

* Médias seguidas de mesma letra, minlsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo apresentam
diferenga significativa entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Apéndice 7 - Valores dos quadrados médios para as variaveis avaliadas no ensaio de campo.
Santa Maria, 2009.

Massa de Numero de

Causas de variagdo GL AACPD Desfolha mil grdos legumes.planta’ Rendimento

Repeticio 3 357,76 24,63 90,11 33,96 15057,29
Cultivar (A) 1 141846,38" 44712,43* 82625,12* 10,26 2972457,12

Erro 3 259,61 3,79 195,53 646,78 401118,00
Tratamentos departe o 7975 o5+ 12418,06* 3981,48" 48,26 4025331,11*

aérea (B)

AB 6 12277.64* 3169,67* 278,13 235,26 272505,79*
Adubagio (C) 5 18719,24*  451,17*  1021,79* 2252,90* 4024588,45*
AC 5 2042513 242.94* 1188,37" 407,50* 2888788,48"

BC 30  2050,09*  45,54* 96,48 179,74 57521,44

ABC 30 3523,44* 6564 148,33 150,26 60954,80

Erro 246 62,86 8,66 136,39 160,67 61380,17

*Significativo pelo teste F (p<0,05).



