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CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DE SOJA EM DIFERENTES EPOCAS DE
SEMEADURA COM E SEM CONTROLE QUIMICO DA FERRUGEM ASIATICA
NO OESTE DA BAHIA

Autora: Thyane Viana da Cruz
Orientador: Dr. Clovis Pereira Peixoto

RESUMO: Objetivou-se foi avaliar o desempenho vegetativo e produtivo de
cultivares de soja, em diferentes épocas de semeadura, com e sem controle
quimico da ferrugem asiética, no Oeste da Bahia. Os experimentos foram
instalados no campo Experimental da Fundacdo Bahia, municipio de Sao
Desidério — BA, nas safras 2007/2008 e 2008/2009. Na safra 2007/2008, as
épocas foram representadas pelas semeaduras realizadas em 29/11/2007 (EP1),
20/12/2007 (EP2) e 12/01/08 (EP3). Na safra 2008/2009 as semeaduras foram
realizadas em 04/12/08 (EP1), 22/12/08 (EP2) e 14/01/09 (EP3). Para cada época
de semeadura foi instalado um experimento no delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticbes, no esquema de parcelas subdivididas no
espaco. A parcela foi representada pelos tratamentos de controle da ferrugem
(com ou sem aplicacao de fungicida), e as subparcelas foram representadas pelos
cultivares MONSOQY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras. Para a determinacao da
severidade foram realizadas coletas semanais de folhas, na area util de cada
subparcela, realizadas até o periodo de senescéncia das mesmas. Os valores de
severidade média de cada parcela foram utilizados para o calculo da area abaixo
da curva de progresso da doenca (AACPD). Durante todo ciclo da cultura foi
realizado o acompanhamento fenolégico. Realizaram-se coletas de cinco plantas
aleatdrias iniciadas trinta dias apdés emergéncia das plantas (DAE) até a
maturacdo plena planta™, para determinacdo da matéria seca, da area foliar, do
namero de folhas e dos indices fisioldgicos. Os componentes de producao
numero total de vagens planta™, nimero total de gréos planta”’ e massa 1000
gréos e foram determinados por ocasido da colheita final. A produtividade (kg ha’
!y foi determinada com base na producéo final existente na &rea (til da cada
parcela. Pode-se concluir que: O atraso da época de semeadura da soja e a
ferrugem asiatica (FAS) reduzem a duracdo do ciclo dos cultivares de soja, 0

acumulo da matéria seca total e a area foliar. Os indices fisioldgicos, taxa de



crescimento absoluto (TCA) e a taxa de crescimento da cultura (TCC) reduzem
com o atraso da época de semeadura da soja e com maiores severidades da
ferrugem. Para a obtencdo de maiores produtividades da soja no Oeste da Bahia
as semeaduras devem ser realizadas no inicio do periodo preferencial (final de
novembro e inicio de dezembro), e, caso haja necessidade de atraso da
semeadura, o cultivar MONSOY 8411 (ciclo precoce), constitui-se em uma opgao
alternativa, uma vez que apresenta maior estabilidade de producdo. No manejo
fitossanitario da ferrugem asiatica nas condicdes do Oeste da Bahia, a época de
semeadura € uma préatica cultural que proporciona reducdo da severidade da

doenca.

Palavras-chave: Glycine max (L.), Phakopsora pachyrhizi, indices fisiolégicos e

componentes de producao.



GROWTH AND YIELD IN SOYBEANS UNDER DIFFERENT SOWING PERIODS
WITH AND WITHOUT RUST CHEMICAL CONTROL IN THE WESTERN
REGION OF BAHIA

Author: Thyane Viana da Cruz

Adviser: Dr. Clovis Pereira Peixoto

ABSTRACT: The objective of the present work was to evaluate plant
development and yield in soybean cultivars under different sowing periods; with
and without soybean rust chemical control. The experiments were installed in the
Experimental field at Fundacéo Bahia, in the county of Sdo Desidério — BA, in the
soybean harvest period from 2007 to 2008 and 2008 to 2009. For each sowing
period, an experimental design was carried out in random blocks with four
replicates with the subdivided plot scheme in time. The plot was represented by
the rust control treatments (with and without chemical control) and the subplots
represented by the MONSOY 8411, BRS Corisco and BRS Barreiras cultivars. For
the identification of disease severity, weekly samplings of the leaves were carried
out inside the area of each subplot until the senescence period. The average
severity values of each plot were used for calculating the area under the disease
progression curve (AACPD). Phenological monitoring was carried out throughout
the entire crop cycle. Five plants were collected randomly at 30 days after
emergence (DAE) until full maturation in order to determine the dry matter, leaf
area and number of leaves. The physiological indices were calculated based on
the dry matter and leaf area through their specific formulas. Yield components,
total number of pods per plant and total number of grains per plant were
determined in five randomly sampled plants in the plot at the final harvest period.
The mass of 1000 grains and yield (kg ha™) were determined based on the final
production within each plot. The main conclusions were: The delay in the sowing
period of soybeans and rust (FAS), reduce the cycle of the soybean cultivar, total
dry matter accumulation and leaf area. The physiological indices, total growth rate
(TCA) and crop growth rate (TCC) decrease with the delay in the soybean sowing
period in the western region of Bahia, with greater severity for soybean rust. In

order to obtain greater yield in soybeans in the western region of Bahia, the



sowing period should be carried out at the beginning of the preferred period and if
there is any need to delay sowing, the MONSOY 8411 (early cycle cultivar), is an
alternative option since it has greater production stability. As to the phytosanitary
management of soybean rust under the conditions in the western region of Bahia,

the sowing period is a crop practice which reduces disease severity.

Key-words: Glycine max (L.), Phakopsora pachyrhizi, physiolocial indices and

production components.



INTRODUCAO GERAL E REVISAO DE LITERATURA

1 INTRODUCAO

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill] corresponde a 49% da éarea
plantada em grdos do pais, congrega dezessete dos vinte e sete estados
brasileiros, sua introducédo deu-se no ano de 1882, pelo professor da Escola de
Agronomia da Bahia em Cruz das Almas, Gustavo Dutra, a partir de matrizes dos
Estados Unidos. Atualmente, a sojicultura constitui-se na principal cultura
agricola do pais destinada a exportacdo conferindo ao Brasil posicdo de
destaque no cenario agricola mundial, como o segundo maior produtor mundial
dessa comoditie.

Na safra 2008/2009, a area mundial foi de aproximadamente, 96 milhdes
de hectares, resultando em uma producdo total superior a 211 milhdes de
toneladas (USDA, 2011). No Brasil, a 4&rea semeada nesta mesma safra foi
superior 21 milhées de hectares, perfazendo producao superior a 59 milhdes de
toneladas de graos (CISOJA, 2011), o que |he conferiu a posicdo de maior
representante entre os paises da América do Sul. Por esta razdo, a soja
apresenta enorme importancia no cendrio nacional e mundial, sendo responsavel,
atualmente, por um percentual aproximado de 38% do comércio global deste
produto, resultando em divisas da ordem de US$ 10 bilhdes (USDA, 2011).

Nos ultimos anos, tem-se observado a participacdo crescente do Brasil no
complexo mundial de soja, reflexo dos varios e sucessivos ciclos de expansao
guando a cultura da soja se firmou como pilar do agronegdécio brasileiro, e, em
ritmo acelerado, desbravou as paisagens do cerrado, rumo ao norte e nordeste.
Entretanto, o clima de aventura cede terreno a uma maior consciéncia quanto a

necessidade de equilibrio e de agregacao de diferenciais de produtividade, a qual
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esta condicionada a riscos, sendo as doencas um dos principais fatores limitantes
para os incrementos produtivos (ARIAS, 2004).

A importancia dessa cultura no contexto nacional justifica o enorme
interesse que o pais tem na busca de informacdes sobre novas tecnologias que
podem potencializar as areas cultivadas promovendo o incremento produtivo (kg
ha'), sem avancar nas florestas e recursos naturais, justificando a necessidade
de pesquisas no sentido de otimizar o cultivo e reduzir os riscos de prejuizos
(CRUZ, 2007). A Bahia possui em torno de 1.100 produtores de soja, ocupando
0 sétimo lugar no Brasil em area e em producdo, sendo o principal produto
exportado pelo estado (AIBA, 2011).

A sojicultura baiana caracteriza-se por produtores que chegam a cultivar
até 40 mil hectares do grdo. O sucesso da soja na regido atribui-se ndo s6 as
condicdes ambientais favoraveis, como disponibilidade de &gua, topografia e
clima, como também pelo dinamismo, evidenciado pela rapida incorporacéo de
novas técnicas ao sistema de producdo, e, principalmente, pelo fato de todos os
anos surgirem novas variedades resistentes as principais doencas e pragas, €
com maior potencial de producéo.

Tradicionalmente, o produtor de soja da Bahia comeca a semear em
novembro, estendendo-se até a primeira quinzena de dezembro o que
disponibiliza um curto intervalo de semeadura (“‘janela de plantio”), frente a vasta
extensdo territorial das propriedades. Além disso, esse periodo podera coincidir
com variacbes climéaticas indesejaveis para o0 estabelecimento da cultura
(veranico), assim, muitos produtores sao levados a semear em épocas mais
tardias (CRUZ et al. 2010a).

Uma vez que a época de semeadura é a pratica de maior impacto na
produtividade da cultura da soja (PEIXOTO et al., 2000; CRUZ et al., 2010b), e é
apontada como uma das préaticas de manejo para o controle da ferrugem asiatica
(Phakopsora pachyrhizi) (FURLAN, 2004), principal problema fitossanitario da
sojicultura, torna-se necessario que a planta e o ambiente tenham suas
caracteristicas conhecidas, para que sejam atendidas as necessidades da cultura
e do manejo da doenca.

A ferrugem é uma das principais preocupacdes dos agricultores de soja em
funcdo dos danos que pode causar a cultura, como antecipagdo da desfolha,
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producdo de sementes de menor massa e consequentemente diminuicdo na
produtividade (YORINORI et al., 2005). Desde sua constatacdo (safra 2001/2002)
a ferrugem asiatica disseminou-se muito rapidamente pelas regides produtoras,
sendo encontrada de forma generalizada em todo pais, a partir da safra
2004/2005 (TSUMANUMA, 2009). Na regidao oeste da Bahia essa doenca foi
constatada na safra 2002/03, causando perdas estimadas em 400.000 t de soja
(EMBRAPA, 2007).

A obtencdo de cultivares de soja resistente €, sem duvida, o método de
controle mais eficaz e viavel economicamente, mas o desenvolvimento desses
cultivares tem sido um desafio para as pesquisas, pois ha grande variabilidade do
patdgeno. Ha poucos cultivares resistentes a ferrugem até o momento. No Brasil,
estudos realizados pela Embrapa Soja identificaram 11 cultivares com resisténcia
a ferrugem (YORINORI e GODOY, 2002), sendo essa resisténcia quebrada
rapidamente. Hartaman et al. (1999) alertaram que tal fato era decorrente da
baixa estabilidade dessa resisténcia, devido a grande variabilidade do patégeno.

Dessa forma medidas como, a escolha da época de semeadura, a
utilizacado de cultivares precoces, a eliminacdo de hospedeiros alternativos e a
adocdo do vazio sanitario podem ser muito Uteis na reducdo do indculo, dos
custos de controle e das perdas ocasionadas pela doenca (FURLAN, 2004;
TSUKAHARA et al. 2008; PINTO, 2010).

Considerando a importancia da integracdo de medidas de controle para a
ferrugem asiatica, este trabalho teve como objetivo estudar, nas condicdes
edafocliméaticas do Oeste da Bahia, a influéncia da época de semeadura no
desempenho vegetativo e produtivo de cultivares de soja de diferentes ciclos de

maturacdo e no progresso da ferrugem asiatica da soja.

2 Epocas de semeadura da cultura da soja

Provavelmente, nenhuma pratica cultural isolada é mais importante para a
soja do que a época de semeadura. A época de semeadura € definida por um
conjunto de fatores ambientais que interagem com a planta, promovendo
variacdes no rendimento e afetando outras caracteristicas agronémicas. Ao optar
por uma determinada época de semeadura, o produtor estda escolhendo uma

3



combinacgao entre a fenologia da cultura e a distribuicdo dos elementos do clima
na regido de producgédo, que podera resultar em elevado ou reduzido rendimento.
(PEIXOTO et al., 2000).

A época de semeadura varia em funcdo da regido de cultivo e condi¢des
ambientais do ano agricola e geralmente, no Brasil, apresenta uma faixa
recomendavel de outubro a dezembro, sendo o més de novembro, o que tem
proporcionado os melhores resultados de produtividade nos estados onde a
cultura é cultivada tradicionalmente (NAKAGAWA et al., 1983, EMBRAPA, 2009).

Fietz e Rangel (2008) avaliaram trés épocas de semeadura (15 de outubro,
15 de novembro e 15 de dezembro) em funcdo da deficiéncia hidrica e do
fotoperiodo para a regido de Dourados-MS e indicaram as semeaduras em
novembro como preferenciais para a cultura da soja.

Stulp et al. (2009) estudando o desempenho agrondmico de trés cultivares
de soja em diferentes épocas de semeadura em duas safras na regido Oeste do
Estado do Parana constataram que a época de semeadura tradicionalmente
preferencial (novembro) foi desfavoravel a producéo de grédos, sendo que a maior
produtividade ocorreu na semeadura realizada no més de outubro e indicaram a
antecipacdo da semeadura como uma alternativa viavel para essa regido.

Peixoto et al. (2002), estudando o efeito da época de semeadura e
diferentes densidades sobre os componentes de producdo em trés cultivares de
soja no Estado de Sao Paulo, constataram que a época de semeadura € o fator
que mais influencia na producgéo de graos.

No Recbdncavo da Bahia, foi observada a influéncia de diferentes épocas de
semeadura em dez cultivares de soja, onde se verificou reducéo de ciclo em 80%
dos cultivares testados, com a variacdo da época de semeadura (SANTOS et al.,
2003).

Cruz et al. (2010a) em trabalhos realizados com época de semeadura para
soja na regido Oeste da Bahia em apenas um ano agricola (safra 2006/2007)
verificaram redugdes na produtividade nas semeaduras realizadas em 28/12/2006
e 12/01/2007 (consideradas tardias) e apontaram as semeaduras realizadas em
29/11/2006 e 15/12/2006 (consideradas normais) como ideais para rendimento da
cultura no oeste Baiano. Pesquisas realizadas com época de semeadura para
soja na regido Oeste da Bahia constataram que com o atraso da época

4



semeadura ocorreram redug¢des no crescimento, nos componentes de produgéo,
na produtividade e teor de proteina (CRUZ et al., 2010a; CRUZ et al., 2010Db,
CRUZ et al., 2010c).

A época de semeadura além de ser uma pratica cultural que tem relacao
direta com o incremento produtivo, poder4d também contribuir no manejo
fitossanitéario da cultura da soja. GODOY et al. (2003) e HIKISHIMA et al. (2010)
avaliaram o progresso da ferrugem asiatica em cultivares de soja, em duas
épocas de semeadura e observaram que a evolucdo da doenca e a severidade
final nas cultivares variaram em funcéo da época de semeadura, sendo a doenca

mais agressiva na época de semeadura tardia, devido a maior pressao de indculo.

3 Cultivares

Existe grande variabilidade entre os cultivares com relagdo a sensibilidade
a época de semeadura e a mudancas na regido de cultivo (latitude). Semeadas
em diferentes épocas, o0s cultivares expressam suas potencialidades em relacéo
as condicbes do ambiente que mudam no espaco e no tempo (BARROS et al.,
2003; PELUZIO et al., 2006; STULP et al., 2009).

O desenvolvimento de cultivares de soja com adaptacdo as condicbes
edafocliméticas das principais regiées do pais, especialmente as dos cerrados e
as de baixas latitudes, vem também propiciando nas ultimas trés décadas, a
expansao da fronteira agricola brasileira. Programas de melhoramento genético
de soja sao conduzidos nos Estados do RS, SC, PR, SP, MS, MG, MT, GO, RO,
BA, TO, MA, PI, PA, RR, AL e no DF por instituicbes publicas e privadas
isoladamente ou em parceria (EMBRAPA, 2009). No Estado da Bahia esse
programa € desenvolvido através da parceria entre a Fundacdo Bahia e a
Embrapa.

Segundo Komori et al. (2004) muitos cultivares estdo disponiveis no
mercado apresentando grande diversificagdo, principalmente quanto a interacao
genotipo x ambiente e, por esse motivo, € desejavel que os produtores tenham
conhecimentos mais aprofundados dos cultivares disponiveis em diferentes
ambientes e manejo. Cruz (2007), avaliando cultivares de soja de diferentes ciclos
de maturacdo na regido Oeste da Bahia, verificou desempenho vegetativo e

5



produtivo diferenciado entre os cultivares testados em funcdo da variagdo da
época de semeadura na safra 2006/2007.

Oliveira et al. (2005) avaliaram a produtividade de oito cultivares de soja
com e sem aplicacdo de fungicida para FAS, na regido Oeste da Bahia com
semeadura realizada em 12/11/2003 em apenas um ano agricola, onde
registraram baixa severidade (30%) e nao verificaram diferengas significativas
entre as parcelas tratadas e nado tratadas com fungicidas para os cultivares
MONSOQY 8411 e MG/BR 46 conquista.

Segundo Carneiro (2007) o histérico de sucesso do Brasil no controle
genético de doencas importantes da cultura da soja, como mancha olho de ra
(Cescospora sojina), cancro da haste da soja (Phomopsis phaseoli f. sp.
meridionalis) e o nematdide do cisto (Heterodera glycines) gerou grande
expectativa quanto a possibilidade da utilizacdo, em curto prazo, da resisténcia ao
controle da ferrugem da soja. Em época anterior a chegada do patégeno no
continente americano, programas brasileiros de melhoramento ja haviam
incorporado genes de resisténcia a P. pachyrhizi, porém nos primeiros anos de
epidemia no Brasil, a resisténcia conferida pelos genes foi quebrada quando os
materiais foram cultivados no Centro-Oeste brasileiro.

Dentre os cultivares indicados para a regidao Oeste da Bahia, este trabalho
destaca os cultivares MONSOY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras que
representam os diferentes grupos de maturacdo precoce, médio e tardio. Cruz
(2007) avaliando esse cultivares de soja no Oeste da Bahia na safra 2006/07
verificou reducdes no crescimento e produtividades dos trés cultivares e apontou
o cultivar MONSOQY 8411 como o de maior plasticidade para variacdo das épocas

de semeadura.

4 A doenca ferrugem asiéatica na soja

A ferrugem asiatica da soja (FAS), causada por Phakopsora pachyrhizi
Sydow & Sydow, um fungo do tipo biotréfico, da familia Basidiomicetes, ordem
Uredinales, sem vida saprofita sendo descrito pela primeira vez em 1899 na China
(HINSON, HARTWIG, 1977). Na América do Sul, a ferrugem asiatica foi detectada
pela primeira vez no Paraguai em 2000. No Brasil, foi identificada pela primeira
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vez no Estado do Paranda, no final da safra 2000/01 (YORINORI et al., 2002 e
JACCOUD FILHO et al., 2001).

Os sintomas da ferrugem podem aparecer em diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura e qualquer parte da planta em como em cotilédones,
folhas e hastes, sendo mais caracteristicos nas folhas. Os sintomas inicias da
doenca consistem de pequenas pontua¢des (maximo 1 mm de didmetro) que
ocorrem na face adaxial da folha, de coloracdo mais escura que o tecido sadio da
folha, variando de esverdeado a cinza —esverdeado, principalmente, no terco
inferior das plantas. As lesBes dos cultivares susceptiveis sé&o
predominantemente castanho-claras, porém, quando em alta incidéncia, pode
causar crestamento foliar, assemelhando-se ao provocado por Cercospora
(BONDE et al, 2006).

Devido ao habito biotréfico, o fungo necessita de tecido vivo do hospedeiro,
e desta forma as células infectadas morrem somente apos ter ocorrido abundante
esporulacdo o que torna dificil a sua visualizacdo no inicio da infeccdo. Com o
desenvolvimento da doenca, as lesdes adquirem forma angular, delimitadas pelas
nervuras secundarias, podendo alcancar 2 a 3 mm de diametro, adquirindo
coloracdo castanho-avermelhada no momento de emissdo dos ureddsporos
(esporos das ferrugens) (YORINORI, 1982).

Plantas severamente infectadas apresentam desfolha precoce,
comprometendo a formacéo e a massa final de grao (YANG et al., 1991). Quanto
maior a densidade das lesGes, maior e mais rapida sera a desfolha das plantas e
consequentemente, levara a diminui¢cdo do ciclo da cultura, em relacdo ao ciclo
normal (TSUMANUMA, 2009). Os danos causados pela ferrugem asiatica sao
acentuados, podendo causar perdas de até 80% na produtividade (CONSORCIO
ANTIFERRUGEM, 2011).

A disseminacédo da ferrugem é feita unicamente através da dispersédo dos
uredésporos pelo vento. O ciclo da doenca tem duracdo entre seis e sete dias, 0
qgue a torna policiclica, realizando diversos ciclos durante o ciclo do hospedeiro
(YORINORI et al., 2002).

Segundo Del Ponte et al. (2008) h&a varios fatores a considerar para se
compreender a epidemiologia da ferrugem da soja, essencialmente, eles dizem
respeito a cada um dos componentes do tridangulo classico da doenga (patdogeno —
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hospedeiro e meio ambiente). Entre os componentes da epidemia, as condi¢oes
ambientais, especificamente os fatores meteorolégicos tem um papel de destaque
no entendimento da epidemiologia da ferrugem asiatica da soja (MARCHETTI et
al., 1976; BROMFIELD, 1984; TCHANZ et al, 1984). A doenca € favorecida por
chuvas bem distribuidas e longos periodos de molhamento foliar (tempo ideal de
10 a 12 horas) sendo a faixa de temperatura 6tima para o seu desenvolvimento
variavel entre 18 e 28°C (YORINORI, WILFRIDO, 2002).

Em um estudo onde se comparou quatro isolados de P. pachyrhizi, de
diferentes localidades (Taiwan, Zimbabwe, Havai e Brasil) para determinar o
efeito da temperatura sobre a germinacéo e crescimento dos esporos, 0s autores
mostraram que todos os isolados se comportam de forma semelhante em funcéo
da temperatura nessa fase, bem como o inicio da infeccéo, apesar do fato de que
tenham sido recolhidas de diferentes partes do mundo durante um periodo de 21
anos (BONDE et al., 2007). A temperatura 6tima para todos 0s processos variou
entre 17-28 ° C (DEL PONTE et al., 2008).

Os ureddsporos podem sobreviver sem hospedeiros por um periodo de 50
dias, sendo que a perpetuacdo do fungo depende de hospedeiros alternativos
existentes em grande quantidade na natureza, uma vez que cerca de 90 espécies
em 42 géneros da familia Fabaceae, sdo relatados. A destruicdo de hospedeiros
secundarios, semeadura antecipadas, cultivares de ciclo precoce sao medidas de
controle que propiciam reducéo na presséo de inoculo e contribuem para aumento
na eficiéncia do controle desta doenca (NAVARINI et al. 2007). No caso da
ferrugem da soja, apesar do grande numero de produtos comerciais, até o
momento, os fungicidas se restringem a apenas dois grupos ativos: as
estrobilurinas e os triazbis que sdo comercializados isolados ou em mistura tem
sido usados antes do estabelecimento da doengca (GODOY e CANTERI 2004).

Fungicidas aplicados de forma preventiva tém se destacado como a
estratégia mais eficaz no controle desta doenca (HARTMAN et al., 1991,
AZEVEDO, 2001; NAVARINI et al. 2007). Dependendo das condi¢fes climéticas e
do estadio fenologicos em que surge a doenca, mais de uma aplicacdo podem ser
necessarias, visto que a grande maioria dos fungicidas apresentam efeito residual
variavel de 14 a 20 dias (SILVA et al., 2005).



De acordo com Godoy et al. (2007), por mais eficientes que sejam a
qualidade da aplicacdo e dos fungicidas utilizados no controle desta doenca, o
conhecimento efetivo de outros fatores, como o momento ideal de pulverizacao
para o inicio da aplicacdo, bem como o numero de aplicacbes necessarias, a
suscetibilidade diferencial do estadio fenoldgico da lavoura e a influéncia das
condi¢cdes ambientais, mostram-se pertinentes.

Além do controle quimico, outras medidas de controle que podem
inflluenciar no manejo da doenca sédo encontradas na literatura, entre os métodos
de controles alternativos ou suplementares estdo a densidade de plantio e a
nutricdo mineral (BALARDIN e MADALOSSO, 2006; BALARDIN et al. 2006;
LIMA et al. 2010 e PINHEIRO et al., 2011).

O desenvolvimento de cultivares resistentes, torna-se um fator
importantissimo e que deve ser observado, quanto a presenca de diferentes racas
de ferrugem, conforme resultados obtidos por Hartman et al. (2004). Estes
autores coletaram inéculo de ferrugem em diferentes regiées produtoras de soja,
a fim de dimensionar o potencial da ferruygem no mundo, sendo o isolado
brasileiro o mais agressivo de todos.

Devido a importancia da ferrugem asiatica na cultura soja, 0 manejo da
doenca deverd agregar técnicas disponiveis para se compreender e avaliar 0s
prejuizos causados pelo patdgeno durante o crescimento e o desenvolvimento da
cultura nos diversos ambientes. Dentre estas técnicas, destaca-se a analise de
crescimento, que pode ser usada para que se investigue a adaptacédo ecoldgica
das culturas a novos ambientes, a competicdo entre espécies, os efeitos de
manejo, bem como a identificacdo da capacidade produtiva de diferentes
gendtipos (PEIXOTO e PEIXOTO, 2009).

5 Analise de crescimento

Os principios e as praticas da analise de crescimento tém como objetivo
descrever e interpretar o desempenho de determinada espécie crescendo em
condicbes de ambiente natural ou controlado (HUNT, 1990). Esta analise € uma
aproximacao explicativa, holistica e integrativa usada para interpretar a forma e a
utilidade da planta (HUNT et al., 2002). Tais técnicas foram desenvolvidas, no
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inicio do século XX, por investigadores britanicos (BLACKMAN, 1919; BRIGGS et
al. 1920) e é considerada internacionalmente como método padrdo para a
estimativa da produtividade biologica ou produtividade primaria de comunidades
vegetais (TSUMANUMA, 2009).

Radford (1967) apresentou uma série de férmulas para determinar alguns
parametros fisioldgicos, discutindo as condigBes necessarias para 0 Seu USO
correto. Além disso, propés um método alternativo para a analise de crescimento,
envolvendo uma descricdo matematica que se baseia na massa de matéria seca
e na éarea foliar em funcdo do tempo, acompanhado de calculo das estimativas
instantaneas dos diferentes parametros da andlise de crescimento.

O fundamento dessa analise baseia-se no fato de que, praticamente, toda
a matéria organica acumulada ao longo do crescimento da planta, resulta da
atividade fotossintética. Dessa forma, o acumulo de matéria seca e o incremento
da éarea foliar, quantificados em funcao do tempo, séo utilizados na estimativa de
varios indices fisiolégicos relacionados as diferencas de desempenho entre
cultivares (PEIXOTO, 1998; BENICASA, 2003; PEIXOTO e PEIXOTO, 2009).
Entretanto, devido ao fato deste procedimento ser destrutivo, as plantas tomadas
como amostra a cada tempo, devem representar a populacado em estudo.

Os indices envolvidos, determinados na analise de crescimento, indicam a
capacidade do sistema assimilatorio das plantas em sintetizar (fonte) e alocar a
matéria organica nos diversos 6rgaos (drenos) que dependem da fotossintese,
respiracao e translocacao de fotoassimilados dos sitios de fixacdo de carbono aos
locais de utilizacdo ou de armazenamento, onde ocorrem o0 crescimento e a
diferenciacdo dos o6rgdos. Portanto, a analise de crescimento expressa as
condi¢cBes morfofisioldgicas da planta e quantifica a producéo liquida, derivada do
processo fotossintético, sendo o resultado do desempenho do sistema
assimilatério durante certo periodo de tempo. Esse desempenho é influenciado
pelos fatores bidticos e abioticos a planta (LARCHER, 2000).

De acordo com Ritchie et al. (1994) e Camara, (1998), as plantas de soja
no pleno florescimento acumulam apenas 25% de sua massa da matéria seca,
atingem em torno de 50% de sua altura final e desenvolvem aproximadamente
metade do numero total de nés. Este estadio marca o inicio de um periodo de
rapido e constante acumulo da matéria seca pela planta, que continuara até logo

10



apos o estadio de desenvolvimento da semente/grdo (PEIXOTO, 1998). Esta
rapida acumulacdo de matéria seca pela planta inicia-se nas partes vegetativas
(raizes, folhas e hastes), deslocando-se gradualmente para as vagens e
sementes/grdos em formacdo, enquanto as partes vegetativas finalizam o seu
desenvolvimento.

A determinacdo dos diversos indices fisiologicos tem sido utilizada para
tentar compreender 0s processos intrinsecos que respondem pelo crescimento e
desenvolvimento da planta, sendo estes o indice de area foliar (IAF), a taxa de
crescimento relativo (TCR), a taxa de crescimento da cultura (TCC), a taxa
assimilatéria liquida (TAL), a taxa de crescimento absoluto (TCA), a razdo de area
foliar (RAF) e o indice de colheita (IC) (PEIXOTO, 1998; BRANDELERO et al.,
2002; CERQUEIRA et al., 2002; BENINCASA, 2003; e LIMA, 2006; CRUZ, 2007).

Na literatura sdo encontradas diversas pesquisas desenvolvidas através
técnicas de andlise de crescimento sobre cultura da soja com diferentes objetivos
gue abrangem desde a avaliacdo do desempenho de diferentes cultivares a
avaliacbes do crescimento de plantas geneticamente iguais em ambientes e
manejos diferentes (SCOTT e BATCHELOR, 1979; PEIXOTO, 1998; CAMARA e
HEIFFIG, 2000; BRANDELERO et al., 2002; CRUZ, 2007; MACHADO, 2010).

Cruz (2007), avaliando cinco cultivares de soja em diferentes épocas de
semeadura na regido Oeste da Bahia na safra 2006/2007 verificaram reducdes no
indice de éarea foliar e na taxa de crescimento da cultura nas semeaduras tardias
quando comparadas com as realizadas no periodo preferencial, nas cinco
cultivares avaliadas. Na taxa assimilatoria liquida nas épocas normais, onde
encontram as melhores condicbes para o desenvolvimento, os cultivares
expressaram este balanco diferentemente, de acordo com o0 seu potencial
genético, ficando claro o desempenho diferenciado dos cultivares de ciclos
precoce, médio e tardio. Nas épocas tardias, sob restricdbes climaticas, o0s
cultivares apresentaram desempenhos similares quanto a TAL. Dessa forma,
conforme Cruz (2007), quanto mais favoravel as condi¢cbes do clima, mais facil a
distincdo do desempenho fotossintético entre cultivares de soja.

Apesar da indubitavel aplicabilidade das técnicas analise de crescimento
nas avaliagbes das diferentes espécies quanto a adaptacdo a novos ambientes,
ao desempenho de novos cultivares, a resposta a diferentes manejo e praticas
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culturais; sdo escassos o0s trabalhos que relacionam tais técnicas ao manejo
fitossanitario das culturas. Tsumanuma (2009) estudou a influéncia de diferentes
fungicidas no crescimento e na produtividade de duas cultivares em época tardia e
observou diferencas entre as parcelas com e sem aplicacéo de fungicidas na taxa
de crescimento absoluto, na taxa assimilatéria liquida e na taxa de crescimento da

cultura em estadios reprodutivo.
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CRESCIMENTO DE SOJA EM DIFERENTES EPOCAS DE SEMEADURAS
COM E SEM CONTROLE QUIMICO DA FERRUGEM ASIATICA NO OESTE
DA BAHIA

RESUMO: A soja é considerada uma das mais importantes fontes de proteina
e Oleo vegetal em todo o mundo, e constitui-se no principal produto da matriz
produtiva do Oeste da Bahia. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo
estudar, nas condi¢des climaticas do Oeste da Bahia, a influéncia da época de
semeadura e da ocorréncia da ferrugem asiatica no desempenho de cultivares
de soja de diferentes ciclos de maturacdo, por meio do acumulo da matéria
seca e do incremento da area foliar. Os experimentos foram instalados no
campo Experimental da Fundacdo Bahia, municipio de S&o Desidério — BA,
nas safras 2007/2008 e 2008/2009. Para cada época de semeadura foi
instalado um experimento no delineamento em blocos casualizados, com
quatro repeticdes, no esquema de parcelas subdivididas no espaco. A parcela
foi representada pelos tratamentos de controle da ferrugem (com ou sem
aplicacdo de fungicida), totalizando oito parcelas e as subparcelas foram
representadas pelos cultivares MONSOY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras.
Foram avaliadas ao longo do ciclo da cultura a fenologia das plantas, o
acumulo da matéria seca total, o incremento da area foliar e a severidade da
ferrugem. O modelo logistico foi o que melhor se ajustou aos dados da
severidade. A variacdo temporal da matéria seca total e da éarea foliar foi
ajustada pela funcéo polinomial exponencial Ln (y) = a + bx*® + ¢x®°. O atraso
da época de semeadura da soja, no Oeste da Bahia, reduz o ciclo de
maturagdo dos cultivares, antecipa a ocorréncia e aumenta a severidade da
ferrugem asiatica, implicando na reducéo da matéria seca total e no incremento

da area foliar.

Palavras-chave: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, massa da matéria seca,

area foliar.
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SOYBEAN GROWTH UNDER DIFFERENT SOWING PERIODS WITH AND
WITHOUT CHEMICAL CONTROL OF RUST IN THE WESTERN REGION OF
BAHIA

ABSTRACT: Soybean is considered one of the most important sources of
protein and vegetable oil in the world and is considered the main product of the
productive chain in the Western Region of the State of Bahia. Therefore, the
main objective of this work was to study, under the climate conditions of the
Western Region of Bahia, the influence of the sowing periods and rust
occurrence in the development of soybean cultivars from different maturation
cycles by dry matter accumulation and the increment off leaf area. The
experiments were installed in the experimental field of the Fundacdo Bahia, in
the Maria Gabriela Farm in the county of S&o Desidério — BA, during the
harvest periods from 2007 to 2008 and 2008 and 2009. For each sowing period
a experiment in random blocks was installed with four replicates in the
subdivided plot scheme in time. The plot was represented by the rust control
treatments (with and without chemical control), totalizing in eight plots and the
subplots were represented by the following cultivars: MONSOY 8411, BRS
Corisco and BRS Barreiras. Throughout the crop cycle, the phenology of the
plants, accumulation of total dry matter, the increment of the leaf area and the
severity of the disease, were evaluated. The logistic model was the one that
better adjusted to the severity data. The temporal variation of total dry matter
and of the leaf area were adjusted by the exponential polynomial function: Ln
(y) = a + bx™* + cx®°. The delay in the sowing time of soybeans in the Western
Region of Bahia, reduces the maturation cycle of the cultivars, anticipates the
occurrence and increases the severity of rust leading to decrease in total dry

matter and leaf area increment.

Key-words: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, dry matter mass, leaf area.
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INTRODUCAO

A soja representa uma das culturas mais importantes da agricultura do
Estado da Bahia, com uma producao 3,2 milhdées de toneladas em mais de um
milh&o de hectares de area cultivada, o que corresponde a 4,5% da producao
brasileira e 56% da producdo da regido nordeste, ocupando 60% da matriz
produtiva do Oeste do Estado (AIBA, 2011).

As lavouras de soja do Oeste da Bahia caracterizam-se pela vasta
extensdo territorial das propriedades e pelo monocultivo, caracteristicas que
refletem no processo de semeadura. Segundo Cruz et al. (2010) as épocas de
semeadura de soja indicadas para a regido Oeste da Bahia variam de meados
de novembro ao final dezembro, disponibilizado um curto intervalo de
semeadura (“janela de plantio”), frente a extensao territorial das propriedades.
Assim, muitos produtores sao levados a escalonar a semeadura para
otimizacdo do maquinario e a semeadura total das areas, praticando
semeaduras em épocas mais tardias.

Considerando que a época de semeadura é indicada como uma medida
suplementar no manejo da ferrugem asiatica, principal problema fitossanitario
da cultura da soja (FURLAN, 2004), torna-se importante a avaliacdo da
ocorréncia da doenca nas épocas de semeadura praticadas no oeste baiano,
uma vez que o controle quimico da ferrugem eleva o custo de producédo da
soja. Na safra 2008/2009 o custo do controle da ferrugem foi aproximadamente
US$ 1,67 bilhdes, com incidéncia em todos os estados produtores, exceto o
estado de Roraima. A Bahia, por utilizar cultivares mais tardios, e ter a
ocorréncia de chuvas melhor distribuidas, apresentou maior severidade da
doenca (CONSORCIO ANTIFERRUGEM, 2009).

Godoy et al. (2003) e Hikishima et al. (2010) avaliaram o progresso da
doenca em cultivares de soja, em duas épocas de semeadura e observaram
que a evolucdo da doenca e a severidade final nos cultivares variaram em
funcdo da época de semeadura, sendo a agressividade da doencga intensificada
nas épocas de semeadura tardias, devido maior a presséao do inoculo.

A analise de crescimento tem sido usada por pesquisadores, na tentativa
de explicar diferencas no crescimento de ordem genética ou resultante de

modificacdes do ambiente e os efeitos de manejo e tratamentos culturais
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(BRANDELERO et al., 2002 ALVAREZ et al., 2005, TSUMANUMA, 2009).
Dessa forma, essa ferramenta de pesquisa pode ser utilizada para
compreender aspecto sobre o crescimento de plantas de soja sob diferentes
manejos culturais e fitossanitarios.

Uma vez que, a comunidade vegetal é dinamica e sofre variacGes
constantes em sua estrutura, sendo seu crescimento baseado na quantidade
de material acumulado na planta (massa da matéria seca) e em sua superficie
fotossintetizante (area foliar), esses parametros constituem-se em uma
importante ferramenta para entender as diferencas de desempenho entre
cultivares em diferentes condigcbes ambientais e de manejo (PEIXOTO, 1998;
BRANDELERO et al.,, 2002; BENICASA, 2003; LESSA, 2007; PEIXOTO e
PEIXOTO, 2009).

Em termos gerais, a planta e o ambiente devem ter suas caracteristicas
conhecidas, para que sejam atendidas as necessidades da cultura. Portanto,
os fatores climaticos que condicionam o ambiente sdo determinantes no grau
de adaptacédo dos individuos (PEIXOTO, 1998; HEIFFIG, 2002) e na incidéncia
da ferrugem asiatica (DEL PONTE et al., 2008). Sendo assim, o conhecimento
dos diferentes fatores, que influenciam no acumulo de matéria seca e no
incremento da area foliar de qualquer planta, em funcdo do tempo, é
imprescindivel para a identificacdo de materiais promissores (BENICASA,
2004; PEIXOTO; PEIXOTO, 2009).

Dessa forma, considerando a importancia da integracdo de medidas de
controle para a ferrugem asiatica da soja, este trabalho teve como objetivo
estudar, nas condi¢cBes climaticas do Oeste da Bahia, a influéncia da época de
semeadura e da ocorréncia da ferrugem asiatica no desempenho de cultivares

de soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado nas safras 2007/2008 e 2008/2009 no
campo experimental da Fundac&do Bahia, Fazenda Maria Gabriela, municipio
de Sao Desidério - BA, situado a 728m de altitude, na latitude de 12° 45’ 30"S e
longitude 45° 57° 16"W. O clima é classificado como Aw da classificagédo de
Kdppen, com temperaturas médias anuais de 24 °C e precipitacdo média anual
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de 1.200 mm, distribuidos entre os meses de novembro e marco, ocorrendo,
um periodo seco bem definido entre abril e setembro, demarcando duas
estacOes climaticas distintas: a chuvosa e a seca (TOSSELO, 2000; AIBA,
2011). O solo é de classe textural franco-argilo-arenoso, textura média, as
correcdes e adubacgdes para instalacdo do experimento foi realizada de acordo
com a andlise quimica do solo (APENDICE 1) e baseada na recomendac&o
para a cultura da soja (EMBRAPA, 2007).

Para cada época de semeadura foi instalado um experimento no
delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticées, no esquema de
parcelas subdivididas no espaco. A parcela foi representada pelos tratamentos
de controle da ferrugem (com ou sem aplicacdo de fungicida) e as subparcelas
foram representadas pelos trés cultivares de diferentes ciclos de maturacgao:
MONSOQY 8411 (precoce), BRS Corisco (médio) e BRS Barreiras (tardio).

A subparcela foi constituida por oito linhas de 5,0m de comprimento,
com espacamento de 0,5m nas entrelinhas e 10 plantas m™. Duas linhas foram
utilizadas para anélise de crescimento (amostras destrutivas de plantas) e trés
para a determinacdo da produtividade de graos. As duas linhas externas (12 e
8% e uma das centrais (42) foram consideradas como bordaduras, assim como,
0,50m de cada extremidade das demais linhas (APENDICE 2).

As aplicacfes de fungicidas nas parcelas que constituem os tratamentos
de controle da ferrugem asiatica da soja (FAS) foram realizadas a partir da
constatacdo dos primeiros sintomas, com reaplicacdes a cada 15 dias até o
estadio R6 ou R7.1, com pulverizadores tratorizados, utilizando pyraclostrobina
+ epoxiconazole (0,5 L ha™) e volume de calda de 200 L ha™.

Na safra 2007/2008, as semeaduras foram realizadas em 29/11/2007
(EP1 ou primeira época de semeadura), 20/12/2007 (EP2 ou segunda época
de semeadura) e 12/01/2008 (EP3 ou terceira época de semeadura). Na safra
2008/2009 as semeaduras foram realizadas em 04/12/2008 (EP1), 22/12/2008
(EP2) e 14/01/2009 (EP3). As EP1 e EP2 representaram o inicio e o final do
periodo preferencial de semeadura na regido, enquanto que, as EP3
representam as épocas tardias. Os cultivares foram escolhidos por estarem
entre 0s mais semeados e/ou por serem de interesse para a regiao.

As avaliagdes da severidade foram realizadas por meio de coletas

semanais de folhas, na area util de cada subparcela, coletadas aleatoriamente,
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realizadas até o inicio do amarelecimento das folhas e vagens (R6/R7). Nos
estadios iniciais de desenvolvimento da cultura, o nimero de foliolos coletados
variou de acordo com o numero total de folhas na planta. Do florescimento até
o final das avaliagdes foram coletadas 10 foliolos do terco inferior, 10 do terco
meédio e 10 do terco superior das plantas, perfazendo um total de 30 foliolos
por subparcela. Estimou-se a severidade da doenga com base na escala
diagramética para a ferrugem asiética da soja (GODOY et al., 2006) (ANEXO
A).

Para avaliar o desempenho dos cultivares de soja foram acompanhadas
as diferentes fenofases, utilizando a escala fenologia de Fehr e Caviness,
1977, adaptada por Ritchie et al., 1994 e Camara, 1998 (ANEXO B). Para a
determinacdo da massa da matéria seca total (g planta™) e da area foliar (dm?2),
foram realizadas coletas quinzenais de cinco plantas aleatdrias por parcela nas
linhas destinadas a analise de crescimento, a partir dos trinta dias apds a
emergéncia (DAE) estendendo-se até a senescéncia das folhas.

A matéria seca total resultou da soma da massa seca nas diversas
fracOes (raiz, hastes, folhas e vagens), apos secarem em estufa de ventilacdo
forcada (65 + 5 °C), até atingirem massa constante. A area foliar foi
determinada mediante a relacdo da massa da matéria seca dos foliolos e
massa da matéria seca de dez discos foliares, obtidos com o auxilio de um
perfurador de area conhecida (PEIXOTO, 1998; MACHADO, 2010).

Os dados médios de severidade foram utilizados para tracar as curvas
de progresso da doenca. O modelo logistico foi 0 que melhor se ajustou para
os dois anos (APENDICE 3 e 4). Tsumanuma et al. (2010) aponta esse modelo
como 0 que mais se adapta as curvas de progresso da ferrugem asiatica da
soja.

As variaveis, matéria seca total (MST) e area foliar (AF), foram
submetidas a andlise da variancia para cada ano de ensaio e a variacao
temporal da MST e da AF foi ajustada pela fungéo polinomial exponencial Ln
(y) = a + bx™® + cx®°, utilizada por Peixoto (1998) e Brandelero et al. (2002)
para representar a progressao do crescimento ao longo do ciclo, em que (y) é a
variavel MST ou AF, em funcdo do tempo, sendo a, b e ¢ os coeficientes
empiricos (APENDICE 5, 6, 7 e 8) determinados estatisticamente e x a variavel

tempo em dias apGs emergéncia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios mensais de temperatura, fotoperiodo, umidade
relativa do ar e precipitacdo pluvial no periodo desse estudo sédo apresentados
na Figura 1. Observou-se que as médias de temperatura, fotoperiodo, umidade
do ar, durante os ensaios, variaram pouco entre as safras 2007/2008 e
2008/2009, enquanto que para a precipitacdo pluvial ocorreu uma variagcao
acentuada. Na primeira safra em que a pesquisa foi realizada verificou-se a
ocorréncia de veranico (periodo seco dentro da estacdo chuvosa) entre 0s
meses de dezembro e janeiro, fato este, frequentemente observado na regiao
(SEIA, 2007 e CRUZ et al. 2010), enquanto que, na safra 2008/2009 nao
ocorreram veranicos, no entanto, foram registrados precipitacbes acima da
meédia observada na regido (AIBA, 2011).
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Observando-se os dados climaticos pode-se inferir que as precipitacoes
ocorridas na safra 2008/2009 foram acima das necessidades hidricas da
cultura, pois apenas nos meses de novembro e abril, ocorreram precipitacdes
de 350 e 450 mm, respectivamente. De acordo com Raper e Kramer (1997) a
faixa de uso da agua varia de 450 a 825 mm de agua, durante o ciclo,
dependendo do numero de dias necessarios para a finalizacdo deste e das
condicdes climaticas. Camara e Heiffig (2000) por sua vez, consideram que
regides com precipitacdes meédias entre 500 e 700 mm bem distribuidas,
durante o ciclo da cultura, sdo aptas ao desenvolvimento da soja.

A duracdo dos diversos estadios fenoldgicos dos cultivares de soja
MONSOY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras nas safras 2007/2008 e
2008/2009, em diferentes épocas de semeadura, com e sem controle quimico
da ferrugem asiatica da soja (FAS) podem ser observados na Tabela 1. Pode-
se considerar que a doenga nao interferiu na fenologia da planta pelo menos
até a fase R5 (enchimento de gréos). No entanto, a partir desta fase ocorreu
antecipacéo da desfolha nos tratamentos em que a doenca néo foi controlada,
implicando, consequentemente, em alteracdes no enchimento e maturacdo dos
graos, parametros necessarios para identificar as fases fenoldgicas posteriores
e, portanto, ndo sendo possivel distinguir com precisdo o estadio fenolégico
das plantas em R7 e R8.

Tsumanuma (2009), avaliando trés tratamentos (testemunha sem
controle, testemunha com herbicida, herbicida e fungicida) aplicados em
diferentes fases fenoldgicas para o controle da FAS em dois cultivares de soja,
verificou que os mesmos nado interferiram significativamente nos estadios
fenologicos, em ambos os cultivares.

Com atraso das épocas de semeadura, observou-se redu¢cdo no ciclo
de maturacédo dos cultivares em ambas as safras, sendo mais acentuada nas
épocas tardias EP3 (Tabela 1), quando se realizou o controle da ferrugem. A
influéncia da época de semeadura na duracéo do ciclo dos cultivares também
foi verificado por Martins et al. (1999) que constatou reducdo no ciclo de
cultivares de soja quando semeados em épocas tardias no Estado de Sao
Paulo e Cruz et al. (2010), no oeste da Bahia.
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Tabelal. Duragdo meédia das principais fases de desenvolvimento dos
cultivares de soja (MONSOY 8411, BRS Corisco e BRS
Barreiras), semeados em trés épocas (EP1, EP2 e EP3), com e
sem controle da ferrugem (CC e SC, respectivamente) nas safras
2007/2008 e 2008/2009 no Oeste da Bahia.

DAE- DAE- DAE- DAE- DAE- DAE-

CULTIVARES VE RI1 R2 R3 R5 R7 RS
SAFRA 2007/2008
MONSOY 8411 10 37 46 63 73 98 113
EP1CC BRS Corisco 10 45 60 69 78 110 123
BRS Barreiras 10 50 65 70 82 115 126
o1 MONSOY 8411 10 37 46 63 73 08 -
SC BRS Corisco 10 45 60 69 78 ) )
BRS Barreiras 10 50 65 70 82 - -
MONSOY 8411 8 31 49 54 61 95 115
EP2 CC BRS Corisco 8 31 54 59 71 96 119
BRS Barreiras 8 49 59 64 78 99 125
N MONSOY 8411 8 31 49 54 61 93 -
BRS Corisco 8 31 54 59 71 94 -
BRS Barreiras 8 49 59 64 78 99 -
MONSOY 8411 7 42 48 52 65 80 98
EP3CC BRS Corisco 7 48 53 59 71 87 107
BRS Barreiras 7 48 52 59 75 87 115
£p3 sC MONSOY 8411 7 42 48 52 65 - -
BRS Barreiras 7 48 52 59 75 87 -
SAFRA 2008/2009
MONSOY 8411 8 41 50 55 70 100 112
EP1CC BRS Corisco 8 48 53 60 78 112 128
BRS Barreiras 8 51 56 65 83 118 130
Ep1 sC MONSOY 8411 8§ 41 50 55 0 - -
BRS Corisco 8 48 53 60 78 - -
BRS Barreiras 8 51 56 65 83 - -
MONSOY 8411 8 43 51 59 73 94 118
EP2 CC BRS Corisco 8 43 52 60 75 102 122
BRS Barreiras 8 46 59 68 89 106 128
Epp sC MONSOY 8411 8 43 5l 59 [ER. -
BRS Corisco 8 43 52 60 75 - -
BRS Barreiras 8 46 59 68 89 - -
MONSOY 8411 8 42 44 49 57 74 95
EP3 CC BRS COMsco 8 45 48 52 67 82 118
BRS Barreiras 8 48 53 60 75 88 120
£p3 SC MONSOY 8411 8 42 44 49 57 - -
BRS Corisco 8 45 48 52 67 - -
BRS Barreiras 8 48 53 60 75 - -

EP1 = 12 época de semeadura; EP2 = 22 época de semeadura; EP3 = 32 época de semeadura; VE = estadio
vegetativo; DAE = dias ap0s a emergéncia das plantulas; CC = com controle da ferrugem, SC = sem controle da
ferrugem. Datas das semeaduras: SAFRA 2007/2008 EP1 = 29/11/07; EP2 = 20/12/07 e EP3 = 12/01/08 e SAFRA
2008/2009 EP1 = 04/12/08; EP2 = 22/12/08 e EP3 = 14/01/09).
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Comparando-se a safra 2007/2008 com a safra 2008/2009 (Tabela 1), a
primeira safra foi a que promoveu maior redu¢do no ciclo de maturagdo dos
cultivares, com excecdo do cultivar MONSOY 8411 que apresentou ciclo de
maturacdo semelhantes em ambas as safras dentro de cada época de
semeadura. Este fato pode ser atribuido a ocorréncia de veranicos nos meses
de dezembro e marco e as menores precipitacdbes ocorridas na safra
2007/2008, ocasionando encurtamento da fase vegetativa (VE-R1), observados
principalmente nas épocas preferenciais, EP1 e EP2.

Na safra 2008/2009, o periodo vegetativo dos cultivares de soja, em
média, foi igual entre as épocas de semeadura. E interessante observar que na
EP3, em ambas as safras, ocorreram reducéo do ciclo para todos os cultivares,
guando se compara esta com as demais épocas. No entanto em 2008/2009 o
periodo vegetativo foi semelhante aos semeados na EP1 e EP2, 0 mesmo nédo
ocorrendo em 2007/2008 onde a EP3, em média, proporciona o maior periodo
vegetativo. Dessa forma, fica evidente que o encurtamento do ciclo dos
cultivares de soja, em decorréncia das épocas de semeadura, ocorreu
principalmente na fase reprodutiva (Tabela 1). Resultados semelhantes foram
encontrados por Peixoto (1998), Marchiori (1998) no estado de S&o Paulo e por
Cruz et al. (2010) no Oeste Baiano, que indicam ser a fase compreendida entre
o inicio da floracdo (R1) e a maturidade fisiologica (R7), a que sofre maior
reducado por apresentar maior sensibilidade as variacdes climaticas.

O encurtamento do ciclo em funcdo do atraso da época de semeadura
foi maior no cultivar MONSOY 8411, o qual apresenta ciclo de maturagéo
precoce, com uma diferenca de 17 dias entre a EP2 (ciclo de 115 DAE) e a
EP3 (ciclo de 98 DAE) na safra 2007/2008, e a mesma diferenca de 17 dias no
ciclo, na safra 2008/2009 entre as EP1 e EP3. O cultivar BRS Barreiras, de
ciclo de maturacéo tardio, apresentou a menor reducao no ciclo, verificando-se
encurtamento de 11 e 10 dias entre a EP1 e a EP3 na safra 2007/2008 e na
safra 2008/2009, respectivamente (Tabela 1). Esses resultados concordam
com Cruz et al. (2010) trabalhando com cinco cultivares de soja no oeste
baiano na safra 2006/2007, onde verificaram que o cultivar MONSOY 8411
apresentou maior encurtamento de ciclo e o cultivar BRS Barreiras apresentou

as menores reduc¢des de ciclo com a variagdo das épocas de semeadura.
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Nas Figuras 2 e 3 estdo apresentadas as curvas de progresso da
ferrugem asiatica da soja (FAS), obtidas através do modelo logistico, nas
safras 2007/2008 e 2008/2009, respectivamente. Devido a baixa severidade da
FAS, ndo foi possivel ajustar o modelo logistico na EP1 para as parcelas com
controle em ambas as safras, para todos os cultivares. Para o cultivar
MONSOY 8411 na safra 2007/2008 nao foi possivel o ajuste na EP1 sem
controle, e na EP2 com controle. O mesmo ocorrendo para este cultivar, na
EP2 com controle, na safra 2008/2009.

As condi¢Bes climaticas foram favoraveis a ocorréncia da ferrugem nas
duas safras, sendo que na safra 2008/2009, se verificou maior severidade da
doenca, sendo verificadas severidades médias nas plantas sem controle em
torno de 60% na EP1, 80% na EP2 e 95% na EPS3. Isso pode ser atribuido as
maiores precipitacbes e a melhor distribuicdo destas, favorecendo o
desenvolvimento do fungo. Enquanto que, na safra 2007/2008 as precipitacdes
foram menores e com ocorréncia de veranico (Figura 1), registrando-se
severidades médias nas plantas sem controle em torno de 40% na EP1, 60%
na EP2 e 95% na EP3 (Figuras 2 e 3). Tais observa¢des sdo corroboradas por
Del Ponte et al. (2006) ao estudarem epidemias de ferrugem da soja em varias
regidbes do Brasil e encontrarem alta correlacdo da precipitagdo (95%) com a
severidade final da doenca.

Segundo Del Ponte et al. (2008) ha varios fatores a considerar para se
compreender a epidemiologia da ferrugem da soja, entre estes, as condicdes
ambientais, especificamente, os fatores meteorol6gicos tem um papel de
destaque nesse entendimento. A doenca é favorecida por chuvas bem
distribuidas e longos periodos de molhamento foliar (tempo ideal de 10 a 12
horas) (YORINORI; WILFRIDO, 2002).

Com a variacao das épocas de semeadura observou-se um aumento da
severidade da FAS nas épocas de semeaduras tardias (EP3), semeadas em
janeiro, e nas épocas de semeaduras realizadas no final do periodo
preferencial (EP2). Essa variagéo foi constatada nos dois anos consecutivos da
pesquisa. Hisihima et al. (2010) avaliando a severidade da FAS em duas
épocas de semeadura em dois anos agricola em Londrina-PR, realizaram as
semeaduras da safra 2005/2006 no inicio de novembro, 01/11/05 (EP1) e final
desse més, 30/11/05 (EP2), enquanto que na safra 2006/2007, as semeaduras

33



foram realizadas em 24/11/06 (EP1) e 21/12/06 (EP2), verificaram que as

maiores severidades ocorreram nas épocas tardias.
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Figura 2.

DIAS APOS EMERGENCIA

Curvas de progresso da ferrugem asiatica da soja (FAS) nos
cultivares MONSOY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras, em
diferentes épocas de semeadura (EP1= 29/11/2007, EP2=
20/12/2007 e EP3=12/01/2008) na safra 2007/2008, no municipio de
Séo Desidério - BA.
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Figura 3.

DIAS APOS EMERGENCIA

Curvas de progresso da ferrugem asiatica da soja (FAS) nos
cultivares MONSOY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras, em
diferentes épocas de semeadura (EP1=04/12/08, EP2= 22/12/08 e
EP3=14/01/09) na safra 2008/2009, no municipio de S&o Desidério -
BA.

Nas primeiras épocas de semeadura (EP1) ocorreu baixa severidade,

principalmente na safra 2007/2008, ndo sendo possivel nessa safra, a
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apresentacado da severidade no cultivar MONSOY 8411 (ciclo precoce) por
atingirem valores muito baixos para o ajuste das curvas, mesmo nas parcelas
sem controle quimico. Segundo Oliveira et al. (2005), essa caracteristica do
MONSOQY 8411 néo pode ser atribuida a uma possivel tolerancia do cultivar,
pois no momento em que a severidade foi mais elevada, as plantas ja se
encontravam na fase final de desenvolvimento. Assim, esse resultado pode ser
atribuido a uma reacdo de evasdo ou escape, uma vez que esse mecanismo,
como método de controle, baseia-se em taticas de fugas dirigidas contra o
patdgeno ou contra o ambiente favoravel ao desenvolvimento da doenca,
podendo ser obtido com a semeadura em época diferente (KIMATI e
BERGAMIN FILHO, 1995). Carneiro (2007) aponta o uso de cultivares de soja
de ciclo precoce, com semeadura no inicio da estacdo de cultivo, como uma
medida de manejo da FAS.

Os cultivares BRS corisco (ciclo médio) e BRS Barreiras (ciclo tardio),
nas plantas sem controle quimico da FAS, apresentaram a severidade média
22% e 42% na EP1 safra 2007/2008 e severidade média 62% e 68% também
na EP1, safra 2008/2009. As épocas de semeadura tardias (EP3)
proporcionaram maiores valores médios da severidade, sendo que nas plantas
sem controle, em todas as cultivares os valores tenderam a maxima
severidade.

Os diferentes estadios fenolégicos em que a epidemia teve inicio
variaram entre as safras, entre as épocas de semeadura e entre os cultivares
(Tabela 1, Figuras 2 e 3). Na safra 2007/2008 verifica-se que nas épocas de
semeadura do periodo preferencial (EP1 e EP2) o inicio da infeccdo ocorreu
em torno dos 90 DAE (Figura 2), correspondendo a diferentes estadios
fenoldgicos conforme o cultivar sendo no estadio R5.5 no cultivar BRS Corisco
e em R5.3 no BRS Barreiras, ambos na EP1 enquanto que, na EP2, o inicio
ocorreu em R6 no cultivar MONSOY 8411, no estadio R5.4 no BRS Corisco e
no estadio R5.2 no BRS Barreiras. Ainda na Figura 2 se pode observar que na
EP3 a epidemia teve inicio aos 65 DAE, coincidindo com os estadios
fenologicos R5.1 no cultivar MONSOY 8411 e estadio R4 nos cultivares BRS
Corisco e BRS Barreiras

Na safra 2008/2009 (Figura 3), com a maior incidéncia das chuvas,

ocorreu antecipacao do inicio da epidemia em todas as épocas de semeadura
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gquando comparadas com a safra anterior (2007/2008). O inicio da severidade
da FAS foi observado na EP1 aos 65 DAE, nos estadios fenologicos R4
(MONSOQOY 8411 e BRS Corisco) e R3 (BRS Barreiras), na EP2 em torno dos
50 DAE, coincidindo com os estadios R2 (MONSOQY 8411 e BRS Corisco) e R1
(BRS Barreiras), enquanto que, na época de semeadura tardia a epidemia teve
inicio aos 35 DAE, quando todos os cultivares estavam na fase vegetativa.
Essas varia¢des do inicio da epidemia, em fungcédo das épocas de semeadura,
também foram observadas por Hisihima et al. (2010) que verificaram que o
inicio da epidemia ocorria em diferentes estadios fenologicos, e afetava
diferentemente a produtividade nas duas épocas de semeadura avaliadas, nas
condi¢bes de Londrina - PR.

Observando a severidade das plantas com o controle quimico na EP2 e
EP3, em ambas as safras, verificou-se que apesar da ocorréncia da doenca, a
severidade manteve-se em percentuais abaixo de 5% durante as fases de
florescimento (R1) e enchimento de gréo (R5) (Figura 2 e 3). No momento em
gue se observou severidade mais elevada, os cultivares ja se encontravam na
fase final do desenvolvimento, nos estadios R6 (sementes formadas) e R7
(maturidade fisiol6gica) (Figuras 2 e 3, Tabela 1).

Considerando que o crescimento vegetal se baseia na quantidade de
material acumulado na planta e em sua superficie fotossintetizante, a desfolha
€ o principal dano da FAS que podera influenciar no acumulo de matéria seca e
incremento da area foliar no ciclo da cultura, por se tratar da redugcdo do
aparato fotossintético. Isso pode ser demonstrado pela analise de variancia da
matéria seca total (APENDICES 10,11,12 el3) e éarea foliar (APENDICES
14,15,16 e 17) aos 30, 45, 60, 75, 90 e 105 dias ap6s emergéncia (DAE) para
cada ano agricola, que indicou efeito altamente significativo da época de
semeadura, em todas as avaliacdes para as variaveis estudadas.

O mesmo nao ocorreu para o fator controle e a interacdo entre época x
controle, onde se observou efeitos significativos apenas nas avaliagdes finais
(aos 75, 90 e 105 DAE). Isso pode ser atribuido ao fato de que, mesmo com o
inicio da epidemia ocorrendo em estadios iniciais de desenvolvimento da
planta, a desfolha somente se verifica com o aumento da severidade a partir
dos 75 DAE. Segundo Godoy et al. (2006) quanto maior a densidade das

lesBes, maior e mais rapida sera a desfolha. Para a matéria seca e area foliar
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ocorreram diferencas significativas entre o0s cultivares nas avaliacbes
realizadas 75 DAE em ambas as safras 2007/2008 e 2008/2009, ndo sendo
verificadas diferencas aos 30, 45, 60 e 90 DAE entre os cultivares. Cruz et al.
(2010) nao verificaram diferencas no acumulo de matéria seca e no incremento
da area foliar nos cultivares MONSQOY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras, em
avaliacOes quinzenais realizadas na safra 2006/2007 na regido oeste da Bahia.

A interagdo época x controle foram significativas para MST e AF e
somente nas avaliacOes realizadas aos 90 DAE em ambas as safras, com
excecdo da safra 2007/2008 para MST, onde a interacdo foi significativa nas
avaliacbes aos 60, 75 e 90 DAE. Na interacdo época x cultivar, controle x
cultivar e época x controle x cultivar ndo foram observados efeitos significativos
na maioria das avaliagbes (APENDICES 10,11,12 el13) e (APENDICES
14,15,16 e 17).

Pode-se observar que devido ao encurtamento do ciclo dos cultivares
(Tabela 1) e a severidade da doenca (Figura 2 e 3), ndo foi possivel a
avaliacdo em todas as parcelas aos 90 e 105 DAE (Figura 4 e 5), o que
prejudicou a analise estatistica, uma vez que a total desfolha em funcdo da
FAS e a antecipacédo dos ciclos de maturacdo em funcdo da variacdo das
épocas, inviabilizaram a comparacdo de todas as parcelas nas avaliacdes
finais. Contudo, este fato evidencia os efeitos da interacdo dos fatores época,
controle e cultivar estudados.

A variagdo média MST acumulada pelos cultivares de soja nas
diferentes épocas de semeadura com e sem controle quimico da FAS na regido
Oeste da Bahia € apresentada na Figura 4. Pode-se observar a superioridade
das épocas de semeadura realizadas no periodo preferencial (EP1 e EP2), em
relacdo a época de semeadura tardia (EP3), onde ocorrem reducdes
acentuadas no acumulo da matéria seca, em ambas as safras (2007/2008 e
2008/2009). Esta reducdo também foi verificada por Peixoto (1998), estudando
cultivares de soja em épocas normal (novembro) e tardia (dezembro), nas
condicdes do estado de Sdo Paulo. Cruz et al. (2010) observaram que ha uma
variagcdo consideravel no acumulo de matéria seca de soja, com atraso da
época de semeadura no Oeste da Bahia, tendo os maiores picos ocorrido na

estacdo mais favoravel ao crescimento da cultura.
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Curvas polinomiais para matéria seca total (g planta™®) em dias ap6s
a emergéncia dos cultivares de soja MONSOY 8411, BRS Corisco
e BRS Barreiras em trés épocas de semeadura (EP1 = 29/11/07,
04/12/08; EP2 = 20/12/07, 22/12/08 e EP3 = 12/01/08, 14/01/08)
com e sem controle quimico da ferrugem asiatica (CC e SC,
respectivamente), na regidao Oeste da Bahia, nas safras 2007/2008
e 2008/2009.
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Nas fases iniciais do crescimento dos cultivares de soja o acumulo de
matéria seca total € baixo, ocorrendo similaridade entre as épocas de
semeadura neste periodo, 30 a 45 DAE (Figura 4). No entanto, a partir dos 60
DAE as épocas de semeadura normais (EP1 e EP2) diferenciam-se da época
tardia (EP3), onde houve menor aciumulo da MST. Esta tendéncia, também, foi
observada em varios trabalhos com a cultura da soja (KOLLER et al., 1986;
PEIXOTO, 1998 e CRUZ et al., 2010).

Os acumulos maximos de matéria seca para EP1 e EP2 ocorreram em
torno dos 90 aos 105 DAE, e para a EP3 isso foi verificado entre os 75 e 90
DAE, em ambas as safras, devido ao encurtamento de ciclo dos cultivares
nessas Ultimas épocas de semeadura (Tabela 1). Brandelero et al. (2002)
observaram que os maiores acumulos de matéria seca ocorrem entre 75 e 90
DAE, sendo menos pronunciado apés este periodo.

Os danos da FAS no crescimento da planta podem ser evidenciados
pela diferentes expressdes de acumulo da matéria seca dos cultivares de soja
nas fases finais do ciclo. Observou-se que o acumulo de matéria seca para as
plantas com controle apresentaram a tendéncia sigmoidal caracteristica
esperada para as medias obtidas ao longo das avaliag6es no tempo (Figura 4).
No entanto, para as plantas sem controle verificou-se que alguns cultivares
(safra 2007/2008: BRS Corisco e BRS Barreiras na EP1, MONSOY 8411 na
EP3 e safra 2008/2009: MONSOY 8411 e BRS Barreiras na EP1, MONSOY
8411 na EP2 e EP3) ndo atenderam a essas projecdes, uma vez que com a
desfolha provocada pela FAS, inviabilizou-se as coletas de plantas em estadios
finais (Tabela 1 e Figura 4).

De modo geral, considerando as plantas com e sem controle quimico da
FAS, o acumulo de matéria seca foi semelhante nas fases iniciais,
independente da época de semeadura ou da safra. As diferencas comecaram a
ser observadas a partir dos 75 DAE, acentuando-se aos 90 e 105 DAE.
Tsumanuma (2009) avaliando o acumulo da massa seca total de dois cultivares
de soja com diferentes tratamentos para controle da FAS e testemunha (sem
controle) observou que diferencas no acumulo da massa seca total ocorreram a
partir dos 80 DAE.
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Observando as plantas sem controle da doenca nas avaliacdes finais,
em que foram possiveis as proje¢fes da inflex@o, verificaram-se redugdes no
acumulo da MST quando comparadas com as plantas com controle, sendo
mais acentuada na safra 2008/2009. Nessa segunda safra, os valores maximos
de MST acumulada nas plantas sem controle reduziram (Figura 4). Na EP1 o
cultivar BRS Corisco acumulou 54,29 g planta” com controle e reduziu para
39,48 g planta” nos tratamentos sem controle aos 105 DAE, conferindo uma
reducdo de 27% no acumulo MST maxima. Na EP2, o cultivar BRS Corisco
acumulou 52,44 g planta™ com controle e reduziu para 40,04 g planta” sem
controle, aos 75 DAE enquanto o cultivar BRS Barreiras variou de 43,65 g
planta’ com controle para 37,61 g planta’ sem controle aos 90 DAE,
apresentando reducdes de 20 e 14%, respectivamente.

Na época de semeadura tardia (EP3), em ambas as safras, o acumulo
de MST foi semelhante entre as plantas com controle e sem controle.
Entretanto na EP3, safra 2008/2009, a duracdo do ciclo encurtou para o0s
cultivares BRS Corisco e BRS Barreiras de 90 DAE com controle para 75 DAE
sem controle. Comparando-se os acumulos obtidos aos 90 DAE nas plantas
com e sem controle os cultivares BRS Corisco (24,32 para 16,68 g planta’) e
BRS Barreiras (27,05 para 19,20 g planta™), apresentaram reducées de 20 e
30%, respectivamente.

Na Figura 5 observa-se o desempenho dos cultivares de soja quanto ao
incremento da area foliar. As curvas polinomiais obtidas mostram a tendéncia
parabdlica da area foliar para todos os cultivares, confirmando os resultados
encontrados por Peixoto (1998), Brandelero et al. (2002), Machado (2010) e
Cruz et al. (2010).
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Figura 5.
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Curvas polinomiais para area foliar (dm2 em dias apés a
emergéncia dos cultivares de soja MONSOY 8411, BRS Corisco e
BRS Barreiras em trés épocas de semeadura (EP1 = 29/11/07,
04/12/08; EP2 = 20/12/07, 22/12/08 e EP3 = 12/01/08, 14/01/08)
com e sem controle quimico da ferrugem asiatica (CC e SC,
respectivamente), na regido Oeste da Bahia, nas safras 2007/2008
e 2008/2009.
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Observa-se que a area foliar (AF), a semelhanca da matéria seca,
também, apresentou um maior incremento nas épocas de semeaduras
preferenciais (EP1 e EP2) em relagdo a semeadura tardia (EP3). Considerando
os valores maximos do incremento da area foliar das plantas com controle,
verificam-se incrementos diferenciais da primeira para ultima época, entre os
cultivares na safra 2007/2008, ocorrendo redugbes de 32% para o cultivar
MONSOY 8411, 46% para o BRS Corisco, 31% para o BRS Barreiras. Na safra
2008/2009 também foi verificado reducdes na AF dos cultivares entre a EP1 e
EP3, de 48%, 41% e 34%, respectivamente, para os cultivares MONSOY 8411,
BRS Corisco e BRS Barreiras. Estas reducdes foram observadas por Cruz et
al. (2010) nesses cultivares quando as semeaduras foram realizadas em
29/11/2006 e 14/01/2007 na regidao Oeste da Bahia.

O incremento inicial da area foliar apresentou tendéncia de crescimento
semelhante entre as plantas com e sem controle quimico da FAS até os 60
DAE, em todas as épocas e em ambas as safras. No entanto, pode se observar
gue com o encurtamento dos ciclos na EP3, os incrementos maximos da AF
ocorreram em torno dos 60 DAE, enquanto nas épocas preferenciais, esses
maximos ocorreram em periodos variaveis, conforme a época, o controle e o
cultivar.

Comparando-se a area foliar maxima das plantas com e sem controle da
FAS na EP1, safra 2007/2008, verificou-se reducbes de 15% e 25%,
respectivamente, para os cultivares BRS corisco (37,97 para 32,54 dm?) e BRS
Barreiras (31,28 para 23,45 dm?), o que n&o ocorreu com o cultivar MONSOY
8411, que apresentou AF semelhante independente do controle (EP1
2007/2008). Na EP2, os cultivares MONSOQY 8411, BRS corisco e BRS
Barreiras apresentaram reducdes de 10% (19,79 para 18,00 dm?), 17% (28,93
para 23,86 dm?) e 22% (28,31 para 22,43 dm?), respectivamente.

Na EP3, esses cultivares apresentaram reducdes de 12%, 25% e 27%
respectivamente, MONSOY 8411 de 17,94 para 15,66 dm?, BRS Corisco de
20,97 para 15,70 dm2? e BRS Barreiras de 18,45 para 13,38 g planta”. Com a
ocorréncia de maior severidade na segunda safra (2008/2009), as reducdes na
AF ficaram mais evidentes, a partir das AF maximas (Figura 5). Carneiro (2007)
avaliando a resisténcia parcial a FAS de nove cultivares de soja em diferentes

épocas de semeadura no Estado de Goias, também verificou reducdes
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significativas da area foliar nas plantas sem controle quimico, nas fases finais
do ciclo da cultura.

Em ambas as safras, comparando as plantas com e sem controle,
observa-se que ndo ha uma linearidade nas reducdes percentuais da AF
maxima com relacdo ao atraso da época de semeadura. No entanto,
provavelmente o dano provocado na éarea foliar das plantas na EP3 devera
refletir mais acentuadamente na produtividade do que nas plantas semeadas
no periodo preferencial, haja vista que as plantas na EP3, ja apresentam menor
AF devido, provavelmente ao ciclo reduzido, mesmo nas parcelas com controle
(Tabela 1 e Figura 5). Além disso, as redu¢Bes da AF nas épocas tardias, sem
controle, tornaram-se mais acentuadas com a evolucdo do ciclo e o aumento
da severidade, como se pode observar nos cultivares BRS Barreiras e BRS
Corisco na safra 2007/2008, que registraram reducdes da AF de 45% (12 para
7 dm? nas plantas sem controle na Gltima avaliagdo, aos 90 DAE. Na safra
seguinte, nesse mesmo periodo, verificaram-se reducbes médias de 50% (8
para 4 dm?) nas plantas sem controle (Figura 5).

Nota-se ainda que a FAS promoveu menor duracdo da AF e,
consequentemente, do ciclo, devido a desfolha precoce provocada pela
doenca, sendo mais evidente na safra 2008/2009, onde na EP1 com controle
as avaliacGes da AF ocorreram até os 120 DAE e sem controle até 105 DAE,
nas EP2 e EP3 com controle até 105 DAE e sem controle, até os 90 DAE. Essa
tendéncia também foi observada no acumulo de matéria seca (Figura 4).

A aproximacdo explicativa, integrativa e holistica proporcionada pela
analise de crescimento por meio da MST e da AF sobre o crescimento das
plantas, permitem observar que as curvas de projecées do acumulo de matéria
seca bem como do incremento da area foliar, tornam mais expressivas a
influéncia da época de semeadura (EP1 a EP2 e EP3) do que o efeito do
tratamento fitossanitario (com e sem controle), possibilitando a observacao de
reducbes gradativas provocadas pelo atraso da semeadura e reducgdes
pontuais ou até abruptas provocadas pela doenca (Figura 4 e 5). Dessa forma,
as epocas de semeadura proporcionaram diferentes condicbes ambientais
desde a germinacéo até o final do ciclo, o que ndo ocorreu com a doenca, pois

os danos somente foram observados a partir de determinadas fases
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fenologicas, com a evolugdo do ciclo da planta e da severidade, variando

conforme as condicdes climaticas em cada safra.

CONCLUSAO

O atraso da época de semeadura da soja, no Oeste da Bahia, reduz o
ciclo de maturacdo dos cultivares, antecipa a ocorréncia e aumenta a
severidade da ferrugem asiatica, implicando na reducao da matéria seca total e

da area foliar.
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2 CAPITULO

INDICES FISIOLOGICOS DE SOJA EM DIFERENTES EPOCAS DE
SEMEADURA COM E SEM CONTROLE QUIMICO DA FERRUGEM
ASIATICA

Artigo a ser submetido ao conselho editorial do periédico cientifico Brazilian Journal of Plant
Physiology

50


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1677-0420&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1677-0420&lng=en&nrm=iso

INDICES FISIOLOGICOS DE SOJA EM DIFERENTES EPOCAS DE
SEMEADURA COM E SEM CONTROLE QUIMICO DA FERRUGEM
ASIATICA

RESUMO: Este trabalho teve o objetivo de avaliar, por meio de indices
fisiolégicos, a influéncia da ocorréncia da ferrugem asiatica no desempenho de
cultivares de soja de diferentes ciclos de maturacdo em diferentes épocas de
semeadura, nas condi¢gdes climaticas do Oeste da Bahia. O experimento foram
instalados no campo Experimental da Fundacdo BA na Fazenda Maria
Gabriela, municipio de Sao Desidério — BA, nas safras 2007/2008 e 2008/2009.
Para cada época de semeadura foi instalado um experimento no delineamento
em blocos casualizados, com quatro repeticbes, no esquema de parcelas
subdivididas no espaco. A parcela foi representada pelos tratamentos de
controle da ferrugem (com ou sem aplicacdo de fungicida) e as subparcelas
foram representadas pelos trés cultivares (MONSOY 8411, BRS Corisco e BRS
Barreiras). Para a determinacdo das curvas de progresso as severidades da
doenca nas folhas foram avaliadas ao longo do ciclo da cultura até a
senescéncia. Foram avaliadas a taxa de crescimento da cultura, a taxa
assimilatéria liquida e a taxa de crescimento absoluta, determinadas através
das relacbes entre a massa da matéria seca e da area foliar avaliadas
quinzenalmente. Na regido Oeste da Bahia as semeaduras tardias para a
cultura da soja reduzem a taxa de crescimento da cultura, a taxa assimilatéria
liquida e taxa de crescimento absoluta. Além disso, o atraso das semeaduras,
naquela regido, proporciona maior severidade da FAS implicando, em reducdes
no crescimento dos cultivares de soja expressados, principalmente, pelos
indices fisiol6gicos TCC e TCA.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill, Phakopsora pachyrhizi, analise de

crescimento.
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SOYBEAN PHYSIOLOGICAL INDICES UNDER DIFFERENT SOWING
PERIODS WITH AND WITHOUT RUST CHEMICAL CONTROL

ABSTRACT: The objective of the present work was to evaluate, through
physiological indices, the influence of rust occurrence in the development of
soybean cultivars of different maturation cycles under different sowing periods
under climatic conditions of the Western Region of Bahia. The experiments
were installed in the Experimental field at the Fundag&do Bahia, in the Maria
Gabriela Farm in the county of Sdo Desidério — BA, in the harvest period from
2007 to 2008 and 2008 to 2009. For each sowing period, an experimental
design was carried out in random blocks with four replicates with the subdivided
plot scheme in time. The plot was represented by the control rust treatments
(with and without chemical control) and the subplots represented by the
following three cultivars: MONSOY 8411, BRS Corisco and BRS Barreiras. For
the determination of the progress curves, the senescence and disease severity
were evaluated throughout the crop cycle. Crop growth, net assimilation rate
and total growth rate were determined by the ratio between dry matter mass
and the leaf area, evaluated every fifteen days. In the western region of Bahia,
the late sowing periods for the soybean crop reduce the growth rate, the net
assimilation rate and total growth rate. Moreover, the delay in the sowing period
in this region leads to greater severity of the FAS, implicating in growth
reduction of the soybean; especially in regard to the TCC and TCA

physiological indices.

Key-words: Glycine max (L.) Merrill, Phakopsora pachyrhizi, growth analysis.
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INTRODUCAO

Os indices fisioldgicos constituem-se em uma técnica valida para
estudar as bases fisioldégicas da producdo e evidencia a influéncia exercida
pelas variaveis ambientais, genéticas e agrondmicas. Varios pesquisadores
tém-se dedicado a analise quantitativa do crescimento, destacando-se Watson
(1952); Kvet et al. (1971); Hesketh e Jones (1980); Camara e Heiffig (2002);
Lima et al. (2007); Peixoto e Peixoto (2009).

Conforme esses autores, a andlise de crescimento pode ser usada para
a avaliacdo da produtividade de culturas e permite que se investigue a
adaptacdo ecoldgica dessas culturas a novos ambientes, a competicdo entre
espécies, os efeitos de manejo e tratamentos culturais e a identificacdo da
capacidade produtiva de diferentes gendtipos. Na literatura sédo encontradas
diversas pesquisas desenvolvidas através de técnicas de andlise de
crescimento sobre cultura da soja com diferentes objetivos que abrangem
desde a avaliacdo do desempenho de diferentes cultivares a avaliacbes do
crescimento de plantas geneticamente iguais em ambientes e manejos
diferentes (SCOTT e BATCHELOR, 1979; PEDRO JUNIOR et al.,1985;
PEIXOTO, 1998; CAMARA e HEIFFIG, 2002; BRANDELERO et al., 2002;
CRUZ, 2007; MACHADO, 2010).

Cruz (2007), avaliando cinco cultivares de soja em diferentes épocas de
semeadura na regido Oeste da Bahia em apenas um ano agricola, na safra
2006/2007, verificou reducdes na taxa de crescimento da cultura (TCC) nas
semeaduras tardias quando comparadas com as realizadas no periodo
preferencial. Com relacdo a taxa assimilatoria liquida (TAL), nas épocas
preferenciais os cultivares expressaram este balanco diferentemente, de acordo
com o seu potencial genético, ficando claro o desempenho destes, conforme o
ciclo de maturacdo. Nas épocas tardias, sob restricdes climéticas, os cultivares
apresentaram comportamentos similares quanto a este indice.

Apesar da indubitavel aplicabilidade das técnicas de analise de
crescimento nas avaliacbes das diferentes espécies quanto a adaptacdo a
novos ambientes, ao desempenho de novos cultivares e a resposta a diferentes
manejo e praticas culturais, sdo escassos 0s trabalhos que relacionam tais
técnicas ao manejo fitossanitario das culturas. Tsumanuma (2009) estudou a
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influéncia de diferentes fungicidas no crescimento e na produtividade de duas
cultivares de soja em época tardia e observou diferencas entre as parcelas com
e sem aplicacdo de fungicidas na taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de
crescimento relativo (TCR), taxa assimilatéria liguida (TAL) e na taxa de
crescimento da cultura (TCC) nos estadios reprodutivo.

A utilizacdo dos diversos indices fisioldgicos constitui uma ferramenta
adequada para compreensao do crescimento e desenvolvimento da planta em
diferentes condi¢cdes ambientais e de manejo. Dessa forma, este trabalho teve
0 objetivo de avaliar, por meio desses indices, a influéncia da ocorréncia da
ferrugem asiatica no desempenho de cultivares de soja de diferentes ciclos de
maturacdo em diferentes épocas de semeadura, nas condi¢des climéaticas do
Oeste da Bahia.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados nas safras 2007/2008 e 2008/2009 no
campo experimental da Fundacdo Bahia, Fazenda Maria Gabriela, municipio
de Sao Desidério - BA, situado a 728m de altitude, na latitude de 12°45’30”S e
longitude 45°57°16"W. O clima é classificado como Aw da classificacdo de
Koppen, com temperaturas médias anuais de 24°C e precipitagdo média anual
de 1.200 mm, distribuidos entre os meses de novembro e marco, ocorrendo,
um periodo seco bem definido entre abril e setembro, demarcando duas
estacdes climaticas distintas: a chuvosa e a seca (TOSSELO, 2000; AIBA,
2011). O solo é de classe textural franco-argilo-arenoso, textura média, as
corregcdes e adubacgOes para instalagcdo dos experimentos foram realizadas de
acordo com a andlise quimica do solo (APENDICE 1) e baseada na
recomendacdo para a cultura da soja (EMBRAPA, 2007).

Para cada época de semeadura foi instalado um experimento no
delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticbes, no esquema de
parcelas subdivididas no espaco. A parcela foi representada pelos tratamentos
de controle da ferrugem (com ou sem aplicacéo de fungicida) e as subparcelas
foram representadas pelos trés cultivares de diferentes ciclos de maturacao:
MONSOQY 8411 (precoce), BRS Corisco (médio) e BRS Barreiras (tardio).
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A subparcela foi constituida por oito linhas de 5,0m de comprimento,
com espacamento de 0,5m nas entrelinhas e 10 plantas m™. Duas linhas foram
utilizadas para analise de crescimento (amostras destrutivas de plantas) e trés
para a determinacdo da produtividade de grdos. As duas linhas externas (12 e
8% e uma das centrais (4?) foram consideradas como bordaduras, assim como,
0,50m de cada extremidade das demais linhas (APENDICE 2).

As aplicagdes de fungicidas nas parcelas que constituem os tratamentos
de controle da ferrugem asiatica da soja (FAS) foram realizadas a partir da
constatacdo dos primeiros sintomas, com reaplicacfes a cada 15 dias até o
estadio R6 ou R7.1, com pulverizadores tratorizados, utilizando pyraclostrobina
+ epoxiconazole (0,5 L ha) e volume de calda de 200L ha™.

Na safra 2007/2008, as semeaduras foram realizadas em 29/11/2007
(EP1 ou primeira época de semeadura), 20/12/2007 (EP2 ou segunda época
de semeadura) e 12/01/08 (EP3 ou terceira época de semeadura). Na safra
2008/2009 as semeaduras foram realizadas em 04/12/08 (EP1), 22/12/08 (EP2)
e 14/01/09 (EP3). As EP1 e EP2 representaram o inicio e o final do periodo
preferencial de semeadura na regido, enquanto que, as EP3 representaram as
épocas tardias. Os cultivares foram escolhidos por estarem entre 0os mais
semeados ou por serem de interesse para a regiao.

As avaliacdes da severidade foram realizadas por meio de coletas
semanais de folhas, na area til de cada subparcela, coletadas aleatoriamente,
realizadas até o inicio do amarelecimento das folhas e vagens (R6/R7). Nos
estadios iniciais de desenvolvimento da cultura, o nimero de foliolos coletados
variou de acordo com o numero total de folhas na planta. Do florescimento até
o final das avaliacdes foram coletadas 10 foliolos do terco inferior, 10 do terco
médio e 10 do ter¢o superior das plantas, perfazendo um total de 30 foliolos
por subparcela. Estimou-se a severidade da doenca com base na escala
diagramatica para a ferrugem asiatica da soja (GODOQOY et al., 2006) (ANEXO
A). Os dados médios de severidade foram utilizados para tracar as curvas de
progresso da doenga. O modelo logistico foi 0 que melhor se ajustou para os
dois anos (APENDICE 3 e 4). Tsumanuma et al. (2010) aponta esse modelo
como 0 que mais se adapta as curvas de progresso da ferrugem asiatica da
soja (FAS).
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Foram realizadas coletas quinzenais de cinco plantas aleatorias por
parcela, a partir dos trinta dias apos a emergéncia (DAE) até a maturacao
plena, para a determinacdo da matéria seca (g planta®) e da area foliar da
planta (dm2?). A matéria seca total resultou da soma da massa seca nas
diversas fracdes (raiz, caule, folnas e vagens), ap0s secarem em estufa de
ventilacdo for¢ada (65 + 5° C), até atingirem massa constante. A area foliar foi
determinada mediante a relacdo da massa da matéria seca dos foliolos e
massa da matéria seca de dez discos foliares obtidos com o auxilio de um
perfurador de area conhecida (Peixoto 1998 e Cruz et al.2010).

Os diversos indices fisiologicos, taxa de crescimento da cultura (TCC),
taxa assimilatoria liquida (TAL) e taxa de crescimento absoluto (TCA) foram
obtidos pela derivacdo das funcbes matematicamente ajustadas para as
equacdes (1), (2) e (3) respectivamente.

TCC = dMS dt™ ou (MS,-MS;) S (T»-T1)™ (g planta dia™) ou (g m? dia™) (1)

TAL = TCC AF! (g dm? dia?) 2)
TCA = (MS,-MSy) (T>-T1)™ (g dia™) (3)

Em que, MS = massa da matéria seca; AF = area foliar; S = area do solo

disponivel; T= intervalo de tempo em que ocorreu a amostragem.

Banzatto e Kronka (1989) relatam que ndo se pode afirmar que essas
variaveis, obedecem as pressuposi¢des basicas para realizacdo da analise de
variancia. Portanto, escolheu-se fun¢des polinomiais para ajustar os indices
fisiolégicos: TCC, TCR e TAL (APENDICE 17, 18 e 19), de acordo a
recomendacdo de varios textos dedicados a analise quantitativa do
crescimento (MAGALHAES, 1985, PEIXOTO 1998 e BENICASA, 2003).

Foram estimadas as correlacdes lineares, referentes as associacdes
entre os indices fisiolégicos e a severidade, com base no coeficiente de
correlacdo de Pearson (GOMES, 1985), utilizando-se o programa estatistico
SAS versao 9.1 (SAS institute INC. 2002 — 2003).
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RESULTADOS

Os valores médios mensais de temperatura, fotoperiodo, umidade
relativa do ar e precipitacdo pluvial no periodo desse estudo sao apresentados
na Figura 1. Observou-se que as médias de temperatura, fotoperiodo, umidade
do ar, durante os ensaios, variaram pouco entre as safras 2007/2008 e
2008/2009, enquanto que para a precipitacdo pluvial ocorreu uma variacéo
acentuada. As precipitagOes ocorridas na safra 2008/2009 foram bem acima da
necessidade da cultura, notadamente, nos meses de novembro e abril, onde
ocorreram precipitacdes de 350 e 450 mm, respectivamente. No primeiro ano
de pesquisa verificou-se a ocorréncia de veranico (periodo seco dentro da
estacdo chuvosa) entre os meses de dezembro e janeiro, fato este,
frequentemente observado na regido (SEIA, 2007 e CRUZ et al. 2010). J& na
safra 2008/2009 ocorreram precipitacées acima da meédia observada na regiao,

sem a ocorréncia de veranicos (AIBA, 2011).
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Nas Figuras 2 e 3 estdo apresentadas as curvas de progresso da
doenca ferrugem asiatica da soja (FAS), obtidas através do modelo logistico,
nas safras 2007/2008 e 2008/2009, respectivamente. Devido a baixa
severidade da FAS, nao foi possivel ajustar o modelo logistico na EP1 para as
parcelas com controle em ambas as safras, para todos os cultivares. Para o
cultivar MONSOY 8411 na safra 2007/2008 néo foi possivel o ajuste na EP1
sem controle, e na EP2 com controle. O mesmo ocorrendo para este cultivar,
na EP2 com controle, na safra 2008/2009.

Os cultivares BRS corisco (ciclo médio) e BRS Barreiras (ciclo tardio),
nas parcelas sem controle, apresentaram a severidade média 22% e 42% na
EP1 safra 2007/2008 e severidade média 62% e 68% também na EP1, safra
2008/2009. As épocas de semeadura tardias (EP3) proporcionaram maiores
valores médios da severidade, nas parcelas com e sem controle quimico,
sendo que nas parcelas sem controle, em todas as cultivares os valores
tenderam a maxima severidade.

E interessante observar que os diferentes estadios fenolégicos em que a
epidemia teve inicio variaram entre as safras, entre as épocas de semeadura e
entre os cultivares (Figuras 2 e 3). Na safra 2007/2008 verifica-se que nas
épocas de semeadura do periodo preferencial (EP1 e EP2) o inicio da infec¢éo
ocorreu em torno dos 90 DAE (Figura 2), correspondendo a diferentes estadios
fenologicos (R5/R6), conforme o cultivar, EP1(BRS Corisco no estadio R5.5 e
BRS Barreiras no estadio R5.3) e EP2 (MONSOY 8411 no estadio R6, BRS
Corisco no estadio R5.4 e BRS Barreiras no estadio R5.2). Ainda na figura 2 se
pode observar-que na EP3 a epidemia teve inicio aos 65 DAE, coincidindo com
os estadios fenologicos R4 e R5 (MONSOY 8411 no estadio R5.1, BRS

Corisco no estadio R4 e BRS Barreiras no estadio R4).
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Figura 2.

DIAS APOS EMERGENCIA

Curvas de progresso da ferrugem asiatica da soja (FAS) nos
cultivares MONSOY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras em
diferentes épocas de semeadura (29/11/2007-EP1, 20/12/2007-EP2
e 12/01/08-EP3) na safra 2007/2008, Fazenda Maria Gabriela, Sao
Desidério-BA.
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Figura 3.

DIAS APOS EMERGENCIA

Curvas de progresso da ferrugem asiatica da soja (FAS) nos
cultivares MONSOY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras em
diferentes épocas de semeadura (04/12/08 (EP1), 22/12/08 (EP2) e
14/01/09 (EP3) na safra 2008/2009, Fazenda Maria Gabriela, Séo
Desidério-BA.
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Na Figura 4 esta apresentada a variacdo da taxa de crescimento da
cultura (TCC g planta™ dia™) dos cultivares de soja nas diferentes épocas de
semeadura com e sem controle quimico da FAS na regido Oeste da Bahia. A
taxa de crescimento da cultura é dada pela variacdo da matéria seca no tempo
e, teoricamente, deveria apresentar a forma de uma parabola, com minimos e
méximos. No entanto, observa-se em alguns cultivares padrbes de curvas
diferentes, principalmente nas plantas sem controle, devido a desfolha abrupta
provocada pela FAS inviabilizando as avaliacGes posteriores.

Os cultivares de soja avaliados, apesar de pertencerem a diferentes
grupos de maturacéo, apresentaram tendéncia semelhantes na TCC, dentro de
cada época de semeadura e de cada tratamento (com e sem controle), com
algumas excec¢des como o cultivar BRS Corisco na EP1 com controle (EP1CC)
da primeira safra que obteve a maior TCC de todo estudo considerando as
duas safras.

As curvas da TCC nas parcelas com controle (Figura 4) evidenciam o
encurtamento do ciclo com o atraso da época de semeadura. Nota-se na safra
2007/2008 que na EP1 as avaliacbes ocorreram até os 120 DAE e na época
tardia EP3 as avaliagBes foram realizadas somente até os 90 DAE, na segunda
safra 2008/2009 esse encurtamento foi de 15 dias da EP1 para a EP3. A
duracdo do ciclo também foi influenciada pela ocorréncia da FAS, observada
principalmente na safra 2008/2009, quando se compara as parcelas com e sem
controle (Figura 4). Essas tendéncias foram observadas nos demais indices
fisioldgicos avaliados nesta pesquisa.

Dessa forma, para melhor distincdo, optou-se por apresentar 0s
resultados dos indices fisiolégicos em forma de tabelas (Tabelas 1, 2 e 3) aos
75 e 90 DAE, uma vez que nesses periodos, além de ter sido possivel realizar
avaliacdo dos cultivares em todas as parcelas, ja se registravam a ocorréncia
da ferrugem asiatica (Figura 2 e 3). Salienta-se que para o cultivar MONSOY
8411(precoce) nas EP3 sem controle (EP3SC), as avaliagbes ocorreram

somente até os 75 DAE em ambas as safras.
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Figura 4. Curvas polinomiais para Taxa de crescimento da cultura (TCC g

planta® dia™®) em dias apés a emergéncia dos cultivares de soja
MONSOQY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras em trés épocas de
semeadura (EP1 = 29/11/07, 04/12/08; EP2 = 20/12/07, 22/12/08 e
EP3 = 12/01/08, 14/01/08) com e sem controle quimico da ferrugem
asiatica (CC e SC, respectivamente), na regidao Oeste da Bahia, nas
safras 2007/2008 e 2008/2009
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Na Tabela 1 esta apresentada a taxa de crescimento da cultura (TCC g

planta™ dia™) aos 75 e 90 DAE dos cultivares de soja em diferentes épocas de

semeadura com (CC) e sem (SC) controle quimico para ferrugem asiatica, nas
safras 2007/2008 e 2008/2009.

TABELA 1. Taxa de crescimento da cultura (TCC g planta™ dia™) aos 75 e 90
dias apdés a emergéncia (DAE) de cultivares de soja MONSOY
8411, BRS Corisco e BRS Barreiras em trés épocas de
semeadura (EP1 = 29/11/07, 04/12/08; EP2 = 20/12/07, 22/12/08
e EP3 = 12/01/08, 14/01/08) com e sem controle quimico da
ferrugem asiatica (CC e SC, respectivamente), na regido Oeste
da Bahia, nas safras 2007/2008 e 2008/2009.
SAFRA 2007/2008
cc sC
EPOCA CULTIVAR 75 DAE 90 DAE 75 DAE 90 DAE
MONSOY 8411 0,301 0,361 0,256 0,365
Ep1 BRS CORISCO 0,290 0,390 0,290 0,390
BRS BARREIRAS 0,165 0,379 0,181 0,250
MEDIA 0,252 0,376 0,242 0,335
MONSOY 8411 0,131 0,572 0,131 0,393
Epo BRS CORISCO 0,155 0,630 0,160 0,460
BRS BARREIRAS 0,106 0,753 0,111 0,462
MEDIA 0,130 0,651 0,134 0,438
MONSOY 8411 0,386 0,010 0,239 -
EP3 BRS CORISCO 0,370 0,010 0,180 -0,051
BRS BARREIRAS 0,260 0,005 0,093 -0,034
MEDIA 0,338 0,008 0,1706 -0,0425
SAFRA 2008/2009
cc sC
EPOCA CULTIVAR 75 DAE 90 DAE 75 DAE 90 DAE
MONSOY 8411 0,201 0,165 0,201 0,165
Ep1 BRS CORISCO 0,194 0,226 0,253 0,069
BRS BARREIRAS 0,127 0,220 0,097 0,119
MEDIA 0,174 0,203 0,183 0,117
MONSOY 8411 0,223 0,292 0,167 0,090
BRS CORISCO 0,468 0,159 0,338 -0,005
EP2 BRS BARREIRAS 0,127 0,190 0,175 -0,108
MEDIA 0,273 0,214 0,227 -0,007
MONSOY 8411 0,139 -0,005 0,075 -
BRS CORISCO 0,168 -0,039 0,180 -0,0515
EP3 BRS BARREIRAS 0,163 -0,0007 0,0936 -0,0040
MEDIA 0,157 -0,0150 0,116 -0,02779
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Os valores médios da taxa de crescimento da cultura observados aos 75
e 90 DAE variaram de  -0,0425 a 0,651 g planta™ dia™( Tabela 1). De modo
geral as redugcdes na TCC quando houve controle acentuam-se aos 90 DAE,
em ambas as safras, sendo que as maiores reducdes foram observadas na
safra 2008/2009, onde a TCC na EP1, em média, reduziu de 0,203 g planta™
dia® na parcela com controle para 0,117 g planta® dia® na parcela sem
controle. Na EP2 de 0,214 para -0,007 g planta™ dia” e na EP3 de -0,0150
para -0,02779 g planta” dia™. Ressalta-se que na EP3 as reducées da TCC,
nas parcelas sem controle, séo evidentes desde os 75 DAE.

Na Figura 5 estd apresentada a variagdo taxa assimilatoria liquida (g dm™
dia™) dos cultivares de soja nas diferentes épocas de semeadura com e sem
controle quimico da FAS na regido Oeste da Bahia. Nota-se que as variacdes
TAL ndo mostraram padrdo definido de curvas entre os tratamentos e entre as
épocas de semeadura.

O periodo em que ocorreram o0s valores maximos da TAL variaram,
principalmente, em funcdo da época de semeadura, com as maiores reducdes
registradas na EP3. A semelhanca da TCC, na TAL as reducdes nas parcelas
sem controle e nas épocas de semeadura tardias sdo evidenciadas aos 90
DAE (Tabela 2). Na segunda safra, com elevadas severidades da FAS,
verificam-se reduc¢des na TAL, sendo que na EP1 ocorreu reducdo na meédia
dos cultivares de 0,056 g dm™ dia™ na parcela CC para 0,017 g dm™ dia™* na
parcela SC. Na EP2 de 0,026 para -0,0002 g dm? dia’ e na EP3, a TAL
reduziu em média de -0,021 para -0,066 g dm™ dia™.
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Figura5. Curvas polinomiais para Taxa assimilatéria liquida (TAL g dm™ dia™)
em dias ap0s a emergéncia (DAE) de cultivares de soja MONSOY
8411, BRS Corisco e BRS Barreiras em trés épocas de semeadura
(EP1 = 29/11/07, 04/12/08; EP2 = 20/12/07, 22/12/08 e EP3 =
12/01/08, 14/01/08) com e sem controle quimico da ferrugem
asiatica (CC e SC, respectivamente), na regidao Oeste da Bahia, nas
safras 2007/2008 e 2008/2009
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TABELA 2. Taxa assimilatdria liquida (g dm™ dia™) aos 75 e 90 dias apds a
emergéncia (DAE) dos cultivares de soja MONSQOY 8411, BRS
Corisco e BRS Barreiras em trés épocas de semeadura (EP1 =
29/11/07, 04/12/08; EP2 = 20/12/07, 22/12/08 e EP3 = 12/01/08,
14/01/08) com e sem controle quimico da ferrugem asiatica (CC
e SC, respectivamente), na regido Oeste da Bahia, nas safras
2007/2008 e 2008/2009
SAFRA 2007/2008
ccC sC
EPOCA CULTIVAR 75 DAE 90 DAE 75 DAE 90 DAE
MONSOY 8411 0,034 0,064 0,024 0,031
Ep1 BRS CORISCO 0,039 0,028 0,048 0,037
BRS BARREIRAS 0,028 0,018 0,047 0,04
MEDIA 0,034 0,037 0,043 0,036
MONSOY 8411 0,042 0,099 0,048 0,091
Epo BRS CORISCO 0,026 0,103 0,025 0,095
BRS BARREIRAS 0,008 0,130 0,016 0,098
MEDIA 0,025 0,111 0,030 0,095
MONSOY 8411 0,105 -0,084 0,073 -
£p3 BRS CORISCO 0,090 0,006 0,032 -0,176
BRS BARREIRAS 0,080 0,005 0,037 -0,155
MEDIA 0,091 -0,024 0,047 -0,166
SAFRA 2008/2009
ccC scC
EPOCA CULTIVAR 75 DAE 90 DAE 75 DAE 90 DAE
MONSOY 8411 0,077 0,061 0,056 0,016
Ep1 BRS CORISCO 0,053 0,055 0,061 0,003
BRS BARREIRAS 0,044 0,053 0,075 0,033
MEDIA 0,058 0,056 0,0645 0,017
MONSOY 8411 0,063 0,080 0,0569 0,007
BRS CORISCO 0,068 -0,036 0,0635 -0,005
EP2 BRS BARREIRAS 0,042 0,034 0,0429 -0,002
MEDIA 0,058 0,026 0,0544 -0,0002
MONSOY 8411 0,081 -0,026 0,0438 -
BRS CORISCO 0,069 -0,033 0,0577 -0,067
EP3 BRS BARREIRAS  0,0812 -0,004 0,0571 -0,105
MEDIA 0,0773 -0,021 0,0529 -0,066
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Na Figura 6 est4 apresentada a Taxa crescimento absoluto (g dia™) dos
cultivares de soja nas diferentes épocas de semeadura com e sem controle
quimico da FAS na regido Oeste da Bahia. A taxa de crescimento absoluto
(TCA) fornece estimativa da velocidade de crescimento das plantas ao longo
do periodo de observacdo (EVANS, 1972). Em geral, os padrdes das curvas
foram similares a TCC, observando na maioria das curvas tendéncias
parabdlicas.

Comparando-se as semeaduras realizadas no periodo preferencial com
a semeadura tardia verifica-se que ocorreram reducdes na velocidade do
crescimento. O decréscimo da TCA também foi observado quando ndo houve
controle da ferrugem, ficando mais evidentes a parti dos 75 DAE (Figura 6). Na
Tabela 3 encontram-se os valores médios Taxa de crescimento absoluto (g dia’
1Y aos 75 e 90 dias apés a emergéncia (DAE) de cultivares de soja em
diferentes épocas de semeadura, com (CC) e sem (SC) controle quimico para
ferrugem asiética, nas safras 2007/2008 e 2008/2009. Durante o periodo de
desenvolvimento da cultura, as TCA variaram na primeira safra entre 2,692 g
dia® na EP2CC aos 90DAE para o cultivar BRS Barreiras e -0,337 g dia™ na
EP3SC aos 90DAE para o cultivar BRS Corisco e na segunda safra de 1,900 g
dia® na EP2CC aos 90DAE para o cultivar BRS Corisco e -0,728 g dia™ na
EP3CC aos 90DAE para o cultivar BRS Barreiras.

A influencia da FAS na TCA pode ser observada desde os 75 DAE, com
excecao da EP1, em ambas as safras, sendo que nesse periodo na primeira
safra registram-se nos valores médios dos cultivares decrescimos na EP2 de
0,652 g dia” na parcela com controle CC para 0,453 g dia” na parcela sem
controle SC e na EP3 de 1,547 g dia™* para 0,679 g dia™. Na safra 2008/2009
aos 75DAE as reducdes de 1,219 g dia™ (CC) para 0,892 g dia™ (SC) na EP2 e
na época de semeadura tardia de 0,661 g dia™ para 0,469 g dia™.

Nas avaliagbes aos 90 DAE, os decréscimos na velocidade do
crescimento foram mais marcantes quando comparadas as parcelas com e
sem controle, sendo verificadas reducdes percentuais da TCA nas parcelas
sem controle de 5% na EP1, 16% na EP2 e 11% na EP3 na safra 2007/2008,
e, na safra 2008/2009, reducbes de 47% na EP1, 77% na EP2, sendo que na

EP3, esta reducéo foi acima de 100%.
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Figura 6. Curvas polinomiais para Taxa crescimento absoluta (g dia™®) em
dias apds a emergéncia (DAE) dos cultivares de soja MONSOY
8411, BRS Corisco e BRS Barreiras em trés épocas de semeadura
(EP1 = 29/11/07, 04/12/08; EP2 = 20/12/07, 22/12/08 e EP3 =
12/01/08, 14/01/08) com e sem controle quimico da ferrugem
asiatica (CC e SC, respectivamente), na regidao Oeste da Bahia, nas
safras 2007/2008 e 2008/2009
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TABELA 3. Valores médios da Taxa de crescimento absoluta (g dia™) aos
75 e 90 dias apos a emergéncia (DAE) dos cultivares de soja
MONSOQY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras em trés épocas
de semeadura (EP1 = 29/11/07, 04/12/08; EP2 = 20/12/07,
22/12/08 e EP3 = 12/01/08, 14/01/08) com e sem controle
quimico da ferrugem asiatica (CC e SC, respectivamente), na
regido Oeste da Bahia, nas safras 2007/2008 e 2008/2009
SAFRA 2007/2008
cC sC
EPOCA CULTIVAR 75 DAE 90 DAE 75 DAE 90 DAE
MONSOY 8411 1,024 1,546 0,998 1,042
Ep1 BRS CORISCO 0,946 1,340 1,033 0,798
BRS BARREIRAS 0,900 0,336 0,873 0,892
MEDIA 0,956 0,962 0,968 0,910
MONSOY 8411 0,982 1,802 0,629 2,107
P2 BRS CORISCO 0,508 2,600 0,442 2,041
BRS BARREIRAS 0,466 2,692 0,289 1,846
MEDIA 0,652 2,364 0,453 1,998
MONSOY 8411 1,714 -0,839 1,078 -
BRS CORISCO 1,671 0,064 0,478 -0,337
EP3 BRS BARREIRAS 1,258 -0,011 0,482 -0,252
MEDIA 1,547 -0,262 0,679 -0,294
SAFRA 2008/2009
cC e
EPOCA CULTIVAR 75 DAE 90 DAE 75 DAE 90 DAE
MONSOY 8411 0,900 1,361 0,936 0,882
BRS CORISCO 0,590 0,916 0,652 0,213
EP1 BRS BARREIRAS 0,576 0,917 0,464 0,604
MEDIA 0,689 1,065 0,684 0,566
MONSOY 8411 1,048 1,360 0,716 0,769
P> BRS CORISCO 1,900 0,696 1,0733 -0,096
BRS BARREIRAS 0,708 0,894 0,8871 0,0191
MEDIA 1,219 0,983 0,8923 0,2307
MONSOY 8411 0,625 -0,256 0,3016 -
BRS CORISCO 0,641 -0,294 0,6214 -0,429
EP3 BRS BARREIRAS 0,717 0,035 0,4842 0,728
MEDIA 0,661 -0,195 0,4691 -0,578
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As correlacbes entre os indices fisiologicos aos 75 e 90 DAE e a
severidade estdao apresentados na Tabela 4, onde se observa que nao
ocorreram correlagdes suficientemente altas para todos os coeficientes. Apesar
dos baixos coeficientes para TCC e TCA ocorreram correlagdes negativas com
a severidade nos dois periodos avaliados (75 e 90 DAE). Para a TAL né&o

ocorreram correlagdes significativas.

TABELA 4. Estimativas dos coeficientes de correlagdo simples (r) entre
indices fisiolégicos (taxa de crescimento da cultura - TCC, taxa
assimilatoria liquida - TAL e taxa de crescimento absoluto - TCA)
e a severidade de cultivares de soja, instalados em diferentes
épocas de semeadura, com e sem controle quimico no Oeste da
Bahia.

TCC TCA TAL

75DAE 90DAE 75DAE 90DAE 75DAE 90DAE

SEVERIDADE -0,25569* -0,23645* -0,1443"™ -0,26582* 0,0328™ -0,1179™

* significativos a 5 % de probabilidade, respectivamente, "™ n&o significativo pelo teste f. DAE =
dias apés emergéncia.

DISCUSSAO

As condi¢des climéticas foram favoraveis a ocorréncia da doenca nas
duas safras, sendo que na safra 2008/2009, se verificou maior severidade
(Figuras 2 e 3), devido as elevadas e constantes precipitagdes nessa safra.
De acordo com Raper e Kramer (1997) a faixa de uso da agua varia de 450 a
825 mm de agua, durante o ciclo, dependendo do nimero de dias necessarios
para a finalizagdo deste e das condi¢gbes climaticas. Camara e Heiffig (2002)
por sua vez, consideram que regides com precipitacdes médias, durante o ciclo
da cultura, entre 500 e 700 mm, apresentem boa distribuicdo, sendo
consideradas aptas ao desenvolvimento da espécie.

Com o atraso das épocas de semeadura observou-se um aumento da
severidade da FAS, principalmente nas semeadura mais tardias (EP3). Essa

variacdo foi constatada nos dois anos consecutivos da pesquisa. Também
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Hisihima et al. (2010) avaliaram a severidade da FAS em duas épocas de
semeadura em dois anos agricola, 01/11/05 (EP1) e 30/11/05 (EP2), na safra
2005/06 e, em 24/11/06 (EP1) e 21/12/06 (EP2), na safra 2006/07, em Londrina
-PR e verificaram que os maiores severidades ocorreram nas épocas tardias.

A ocorréncia antecipada da FAS e o crescente aumento da severidade
da doenca, com o atraso das semeaduras, indicam que a EP1 foi a época em
que ocorreu a menor pressdo do indculo, mesmo quando comparado a EP2,
considerada nesse estudo, como o final do periodo preferencial para a regido
Oeste da Bahia. Esta observacdo concorda com Oliveira et al. (2005), onde
ressaltam que a ferrugem, por ser um patdégeno biotrofico e policiclico, inicia
sua multiplicacdo nas primeiras semeaduras, que servem de base para a
multiplicagao inicial do fungo, estando essas semeaduras, entretanto, sujeitas a
uma menor presséo de indculo.

A baixa severidade da FAS, observada no cultivar MONSOY 8411 nas
parcelas sem controle da primeira época de semeadura na safra 2007/2008
(Figura 2), que impossibilitou o ajuste ao modelo logistico, ndo deve ser
atribuida a uma possivel tolerancia do cultivar, pois ho momento em que a
severidade foi mais elevada, as plantas jA se encontravam na fase final de
desenvolvimento. Além disso, na safra 2008/2009, com a ocorréncia de
maiores severidades, esse cultivar apresentou severidades acima 50%, ainda
na EP1 (Figura 3). Assim, esse resultado pode ser atribuido a uma reagéo de
evasao ou escape, uma vez que esse mecanismo, como método de controle,
baseia-se em téaticas de fugas dirigidas contra o patdégeno ou contra 0 ambiente
favoravel ao desenvolvimento da doenca, podendo ser obtido com a
semeadura em época diferente (KIMATI; BERGAMIN FILHO, 1995).

Nas parcelas com controle quimico na EP2 e EP3, verificou-se que
apesar da ocorréncia da doenca, a severidade manteve-se em percentuais
abaixo de 5% durante as fases de florescimento (R1) e enchimento de gréo
(R5). No momento em que se observou severidade mais elevada, os cultivares
ja se encontravam nas fases finais do desenvolvimento, nos estadios R6
(sementes formadas) e R7 (maturidade fisiol6gica).

Os valores encontrados para a TCC aos 75 e 90 DAE nessa pesquisa
estdo proximos aos encontrados por Peixoto (1998) para cultura da soja, que

71



variou de 0,166 a 1,136 g planta™ dia™ em diferentes épocas de semeadura no
estado de Sao Paulo. No entanto, maiores que os encontrados por Machado
(2010) na regiao do Reconcavo da Bahia, que variou de 0,013 a 0,188 g planta’
! dia™®. Tsumanuma (2009) avaliando o efeito de diferentes fungicidas para o
controle da ferrugem asiatica na cultura da soja verificou que a TCC variou de
0,885a 17,70 g m?dia™.

Com relacao a taxa assimilatéria liquida as redugdes observadas aos 90
DAE nas parcelas sem controle, também foram verificadas por Tsumanuma
(2009) nas parcelas sem aplicacdo de fungicida quando comparadas com 0s
demais tratamentos, a partir dos 60 DAE.

Para a taxa de crescimento absoluto, que indica a velocidade de
crescimento entre duas amostragens consecutivas, os valores médios
encontrados neste estudo, mostram-se sensivelmente superiores aos
encontrados por Tsumanuma (2009) que obteve para a soja, nas condicbes
Londrina-PR, variacéo de 0,348 para 0,0878 g dia™.

As diferentes fases fenoldgicas em que se verificou o inicio da epidemia
variaram em funcdo das épocas de semeadura e implicaram em diferentes
efeitos da doenca no crescimento das plantas, expressados pelos indices
fisiologicos. De modo geral, pode-se observar que a TCC, a TAL e a TCA,
apresentaram tendéncia semelhantes entre as parcelas com e sem controle,
nas semeaduras realizadas no periodo preferencial na safra 2007/2008. No
entanto, na primeira época de semeadura, com queda abrupta das folhas do
cultivar BRS Corisco e BRS Barreiras, as curvas expressaram diferentes
tendéncias (Figuras 4, 5 e 6). Na época de semeadura tardia (EP3), dessa
mesma safra, com maiores severidades e antecipadas ocorréncias da ferrugem
asiatica, intensificaram-se os decréscimos no acumulo da matéria seca (TCC),
na fotossintese liquida (TAL) e na velocidade do crescimento (TCA) (Figuras 4,
5e6).

Na safra 2008/2009 foram observadas as maiores reducdes no
crescimento das plantas, pois as precipitacoes elevadas e constantes (Figura
1) favoreceram a antecipacdo da doenca e o aumento da severidade (Figura
3). Tais decréscimos no crescimento, que iniciaram em diferentes fases

fenoldgicas, a depender da época de semeadura, do cultivar e da condi¢do
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climatica de cada ano agricola, podem afetar diferentemente a produtividade da
cultura. Hisihima et al. (2010) verificaram que os diferentes estadios
fenolégicos em que a epidemia teve inicio, interferiu no modo com que a
severidade da FAS afetou a produtividade, em duas épocas de semeadura nas
condicbes de Londrina - PR.

As reducdes verificadas nos indices fisiolégicos estudados podem ser
atribuidas a desfolha provocada pela FAS, pois reduz o aparato fotossintético,
e, consequentemente, interfere no crescimento e desenvolvimento da planta.
No entanto, estudos com avaliacdo de indices fisiologicos para manejo
fitossanitario da soja sédo poucos disponiveis na literatura cientifica, dificultando
a comparacgao dos resultados obtidos nesta pesquisa. Salienta-se entre eles, o
trabalho Tsumanuma (2009), que avaliou diferentes tratamentos em diferentes
fases fenoldgicas para o controle da FAS em cultivares de soja e verificou
diferencas na TCC, TAL e TCA nos tratamentos estudados.

O efeito das épocas de semeadura e da FAS na duracdo do ciclo dos
cultivares, impossibilitaram as analises de correlacdo a partir dos 90 DAE, onde
se registraram as maiores severidades. Contudo, apesar de baixa as
correlagbes estabelecidas entre os indices fisioldgicos e a severidade, TCC e
TCA apresentaram relacdes negativas com a severidade. Dessa forma, pode-
se inferir que esses indices fisioldgicos expressaram os efeitos negativos da
ferrugem asiatica no crescimento da planta.

Para a Taxa assimilatoria liquida, que reflete o resultado do balanco
entre a matéria seca produzida pela fotossintese e aquela consumida na
respiracdo, ndo foi encontrada correlacdo com a severidade, uma vez que se
tornou dificil a identificacdo do efeito da doenca, no periodo estabelecido (75 e
90 DAE), pois, de modo geral, coincidem com as fases de enchimento do gréo,
onde se intensificam a relagcéo fonte e dreno, independente do tratamento (CC
e SC), podendo confundir a avaliagdo. Peixoto (1998) avaliando cultivares de
soja em diferentes épocas de semeaduras e densidades no estado de Sao
Paulo, ndo encontrou relagdes significativas entre a TAL e a produtividade.

Salienta-se ainda, que nesse estudo, foram realizadas avaliacdes
quinzenais conforme trabalhos classicos para analise de crescimento na cultura
da soja (KOLLER, 1976; PEIXOTO, 1998; CAMARA e HEIFFIG, 2002). No
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entanto, observando as curvas de tendéncia dos indices fisioldgicos obtidos
nessa pesquisa (Figuras 4, 5 e 6), sugere-se que sejam estabelecidas
avaliacdes em intervalos mais curtos, para melhor observacdo dos efeitos da
FAS, devido a epidemia apresentar comportamento explosivo.

O estudo constatou que na regido Oeste da Bahia as semeaduras
tardias para a cultura da soja reduzem a taxa de crescimento da cultura, a taxa
assimilatoria liquida e a taxa de crescimento absoluto, que indicam,
respectivamente, o acumulo da matéria seca (TCC), a fotossintese liquida
(TAL) e a velocidade do crescimento (TCA) da planta. Além disso, o atraso das
épocas de semeaduras, naquela regido, proporciona maior severidade da
ferrugem asiética da soja, implicando em reducao no crescimento das plantas,

observado, principalmente, por meio dos indices fisiolégicos TCA e TCC.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO DE AGRICULTORES E IRRIGANTES DA BAHIA (AIBA).
Disponivel em <http://www.aiba.org.br/index.php?id=soja > Acesso em: 25 de
margo de 2011.

BANZATTO, D.A.; KRONKA, S.N. Experimentacdo agricola. Jaboticabal:
Funep, 1989.

BENICASA, M.M.P. Andlise de crescimento de plantas (no¢des bésicas). 2.
ed. Jaboticabal: FUNEP, 2003. 41p.

BRANDELERO E.; PEIXOTO, C. P.; M SANTOS, J. M. B.; MORAES, J.C. C,
PEIXOTO, M. F. S. P. SILVA V. indices fisioldgicos e rendimento de cultivares

de soja no Reconcavo Baiano. Magistra, v.14, p.77-88, 2002.

BLACKMAN, V. H. The compound interest law and plant growth. Annals of
Botany, v. 33, p.353-360, 1919.

CAMARA, G. M. S.; HEIFFIG, L.S. Fisiologia, ambiente e rendimento da cultura
da soja. In: CAMARA, G. M. S Soja - Tecnologia da producéo |l. Piracicaba
ESALQ, 2002 p.81-119

74



CRUZ, T.V. Crescimento e produtividade de cultivares de soja em
diferentes épocas de semeadura no Oeste da Bahia. 2007. 99p. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncias Agrarias) — Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e

Biologicas.Universidade Federal do Recéncavo da Bahia.

CRUZ, T.V.; PEIXOTO, C. P.; MARTINS, M. C. Crescimento e produtividade de
soja em diferentes épocas de semeadura no Oeste da Bahia. Scientia Agraria,
Curitiba, v.11, n.1, p.033-042, Jan./Feb. 2010.

EMBRAPA SOJA. Tecnologias de producdo de soja: Regidao Central do
Brasil. 2007. 225p.

EVANS, G. C. The quantitative analysis of plant growth. London: Blackwell
Scientific, 1972. 734p.

GOMES, F.P. O uso da regressdao na andlise de variancia. In:Curso de

estatistica experimental. 11. ed. Piracicaba: Nobel, 1985. p.227-251.

GODOY, C.V.; KOGA, L.J.; CANTERI, M.G. Escala diagramética para
avaliacdo da severidade da ferrugem da soja. Fitopatologia Brasileira,
Brasilia, v.31, n.1, p.63-68, 2006.

HESKETH, J.D.; JONES, J.W. Integrating traditional growth analysis techniques
with recent modeling of carbon and nitrogen metabolism. In: HESKETH, J. D.;
JONES, J.W. Predicting photosynthesis for ecosystem models. Boca
Raton, Florida: CRC Press, 1980. v. 1. p. 51-92.

HIKISHIMA, M.; CANTERI, M.G.; GODOQY, C.V.; KOGA, L.J.; SILVA, AJ.
Quantificacdo de danos e relagdes entre severidade, medidas de refletancia e
produtividade no patossistema ferrugem asiatica da soja.Tropical Plant
Pathology, vol. 35, n.2, p 96-103, 2010.

.KVET, J.; ONDOCK, J. P.; NECAS, J.; JARVIS, P. G. Methods of growth
analysis. In: SESTAK, Z.; CATSKY, J.; JARVIS, P. G., (Ed.). Plant
photosynthetic prodution; manual of methods. Haia,1971. p.343-349.

KOLLER, H. R. et al. Growth analysis of the soybean community. Crop
Science, v.10, n.2, p.407-412, 1986.

75



KIMATI, H. & BERGAMIN FILHO, A. Principios gerais de controle. In: Bergamin
Filho, A., Kimati, H. & Amorim, L. (Eds.) Manual de Fitopatologia. Volume 1:
Principios e conceitos. 3. ed. Sdo Paulo. Editora Agrondmica Ceres. 1995.
pp.692-709.

LIMA, J.F. PEIXOTO. C. P.; LEDO, C. A da S. indices fisiolégicos e
crescimento inicial de mamoeiro (Carica papaya L.) em casa de vegetacao.
Ciéncia e Agrotecnologia. Lavras, v. 31, n. 5, p.1358-1363, 2007.

LIMA, J.F. Avaliacéo de cultivares de mamoneira no recéncavo sul Baiano.
2010. 108p. Tese (Doutorado em Ciéncias Agrarias) — Centro de Ciéncias
Agrérias e Ambientais. Universidade Federal do Recdncavo da Bahia. Cruz das
Almas-BA.

MACHADO, G. S. Caracteristicas agronémicas e produtivas de soja
hortalica em diferentes épocas de semeadura no Recéncavo Sul Baiano.
2010. 92p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Agrérias) — Centro de Ciéncias
Agrérias e Ambientais. Universidade Federal do Recéncavo da Bahia.

MAGALHAES, A.C.N. Anélise quantitativa do crescimento. In: FERRI, M.G.
Fisiologia vegetal. Sdo Paulo:EPU, 1985,.v.1, p.333-350.

OLIVEIRA, A.C.B.; GODOY C. V.; MARTINS, M.C. Avaliagéo de tolerancia de
cultivares de soja a ferrugem asiatica no Oeste da Bahia. Fitopatologia
Brasileira, v. 30 n.6, 2005.

PEDRO JUNIOR, M. J. et al. Andlise de crescimento em soja. Turrialba, v.
35,n. 4, p. 323 - 327, 1985.

PEIXOTO, C. P. Andlise de crescimento e rendimento de trés cultivares de
soja (Glicyne max (L) Merrill) em trés épocas de semeadura e trés
densidades de plantas. Sao Paulo, 1998. 151p. Tese (Doutorado em
Fitotecnia ) — Escolar Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” Universidade

de Sao Paulo, Piracicaba.

PEIXOTO, C.P.; PEIXOTO, M. de F. da S.P. Dindmica do crescimento
vegetal. In: CARVALHO, C. A. L. de; DANTAS, A.C.V.L.; PEREIRA, F.A. de C.;
SOARES, A.C.F.; MELO FILHO, J.F. de; OLIVEIRA, G.J.C. de. Tépicos em

76



ciéncias Agrarias. Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, 2009. p. 39-
53.

RAPER, C.D.; KRAMER, PJ. Stress physiology In: Wilcox, J. R. (Ed) Soybean:
improvemet, production and uses. 2" ed. Madison: ASA-CSSA-SSSA, 1987.
p.589-642 (Agronomy monograph, 16).

SCOTT, H. D.; BATCHELOR, J. T. Dry weight na leaf area production rates of
irrigated determinate soybeans. Agronomy Journal, v.71, p.776-782, 1979.

SEIA. Sistema Estadual de informacdes ambientais da Bahia: Clima do
Cerrado. Verséo eletronica 2007
http://www.seia.ba.gov.br/biorregional/cerrado/template> Acesso em : 25 de
jun. 2007.

TOSSELO, A. De gréo em gréo o cerrado perde espaco, Cerrado Impactos
no Processo de Ocupacdo. WWF/PRO-CER (Documento para Discussao)
Base de Dados Tropicais - BDT, 2000.

TSUMANUMA G. Controle de ferrugem asiatica e desempenho de duas
cultivares de soja submetidas a diferentes fungicidas e épocas de
aplicacdes. Sao Paulo, 2009. 165p. Tese (Doutorado em Fitotecnia) — Escolar
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S&o Paulo,

Piracicaba.

TSUMANUMA G.; SOARES, A.R., FANCELI, A.L.; RODRIGUES, MAT. e
BAGLIOMINI, E. Efeito de herbicidas e fungicidas nas curvas de progresso e
quantificacdo de danoscausados pela ferrugem asiatica da soja. Ciéncia Rural,
Santa Maria-RS, v.40, n.7, jul, 2010.

WATSON, D.J. The physiological basis of variation in yield. Advances in
Agronomy, v. 4, p.101-145,1952.

77



3 CAPITULO

PRODUTIVIDADE DE CULTIVARES DE SOJA EM DIFERENTES EPOCAS
DE SEMEADURA COM E SEM CONTROLE QUIMICO DA FERRUGEM
ASIATICA NO OESTE DA BAHIA

Artigo a ser submetido ao conselho editorial do periddico cientifico Pesquisa Agropecuaria
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PRODUTIVIDADE DE CULTIVARES DE SOJA EM DIFERENTES EPOCAS
DE SEMEADURA COM E SEM CONTROLE QUIMICO DA FERRUGEM
ASIATICA NO OESTE DA BAHIA

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da época de
semeadura e da ocorréncia da ferrugem asiatica na produtividade de cultivares
de soja de diferentes ciclos de maturacdo, nas condi¢cGes climaticas do Oeste
da Bahia. Os experimentos foram instalados no campo Experimental da
Fundac&o Bahia, no municipio de S&o Desidério — BA, nas safras 2007/2008 e
2008/2009. Para cada época de semeadura foi instalado um experimento no
delineamento em blocos casualizados com quatro repeticbes no esquema de
parcelas subdivididas no espaco. A parcela foi representada pelos tratamentos
de controle da ferrugem (com ou sem aplicacéo de fungicida) e as subparcelas
foram representadas pelos cultivares (MONSOY 8411, BRS Corisco e BRS
Barreiras). Determinou-se 0 numero total de vagens, o numero total de gréos
por planta, a massa de 1000 grdos, a produtividade de grdos (kg ha™) e o
indice de colheita. As médias foram submetidas a andlise de variancia e
comparadas pelo teste de Tukey. No oeste da Bahia, as semeaduras
realizadas no periodo preferencial proporcionam a obtencdo de maiores
produtividades na cultura. No manejo fitossanitario da ferrugem asiatica nas
condi¢cdes do Oeste da Bahia, a época de semeadura € uma pratica cultural
que proporciona reducdo da severidade da doenca, além de minimizar os

custos de producao.

Palavras-chave: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, componentes de

producéo da planta
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YIELD IN SOYBEAN CULTIVARS UNDER DIFFERENT SOWING PERIODS
WITH AND WITHOUT RUST CHEMICAL CONTROL IN THE WESTERN
REGION OF BAHIA

ABSTRACT: The objective of the present work was to evaluate the influence of
the sowing period and the occurrence of rust in the yield of soybean cultivars of
different maturation cycles under climatic conditions of the Western Region of
Bahia. The experiments were installed in the Experimental field at the
Fundacdo Bahia, in the county of Sdo Desidério — BA, in the harvest period
from 2007 to 2008 and 2008 to 2009. For each sowing period, an experimental
design was carried out in random blocks with four replicates with the subdivided
plot scheme in time. The plot was represented by

the control rust treatments (with and without chemical control) and the subplots
represented by cultivars (MONSQY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras). The
total number of pods, grains per plant, the mass of 1000 grains, grain yield and
the harvest indice were determined. The averages were compared by the Tukey
test. In the western region of Bahia, sowings carried out in the preferential
period led to greater crop yield. As to rust phytosanitary management under the
conditions of western Bahia, the sowing period is a crop practice which

decreases disease severity and production costs.

Key-words: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, plant production components
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INTRODUCAO

A produtividade potencial da cultura da soja € determinada por fatores
genéticos. Além disso, fatores externos limitantes, que atuam em algum
momento durante o ciclo da cultura também influenciam na produtividade
(HEIFFIG, 2002; FAGAN, 2007). Os problemas mais comuns no cultivo da soja
em paises de clima tropical incluem a ocorréncia de doencas fungicas e
bacterianas (HARTMAN et al., 1991).

A ferrugem asiatica da soja (FAS), causada pelo fungo Phakopsora
pachyrhizi Syd. & P. Syd. é na atualidade uma das principais doencas da
cultura da soja no Brasil. Desde a constatacdo de epidemias no pais, em 2001,
a doenca mostrou-se altamente agressiva e expandiu-se rapidamente por
diversas regifes provocando reducdes de até 80% na produtividade (Yorinori et
al., 2004). Atualmente a aplicacdo de fungicidas € o principal método de
controle da FAS (SOARES et al., 2004; YORINORI et al., 2004) e, em algumas
regibes do pais, quando ocorrem condi¢cdes climaticas favoraveis ao
desenvolvimento do patdgeno, aliada a grande quantidade de inéculo inicial do
fungo, tem sido realizado um numero elevado de pulverizagBes para controle
da doenca, aumentando os custos de producao (HISIHIMA et al., 2010).

Segundo o levantamento realizado pelo Consércio Antiferrugem (2009)
na safra de soja 2008/2009, o custo do controle da ferrugem no Brasil foi
aproximadamente US$ 1,67 bilhdées, com incidéncia da doenca em todos o0s
estados produtores, exceto Roraima. A Bahia, por utilizar cultivares de ciclo de
maturacdo mais tardio e ter a ocorréncia de chuvas melhor distribuidas,
apresentou maior severidade da doenca naquela safra.

Além de optar por cultivares tardios, a sojicultura baiana apresenta
peculiaridades quanto ao periodo de semeadura. Tradicionalmente, na regido
Oeste da Bahia, o produtor de soja inicia a semeadura em novembro e a
finaliza na primeira quinzena de dezembro, o que disponibiliza um curto
intervalo de semeadura (“janela de plantio”) frente a vasta extensao territorial
das propriedades. Além disso, esse periodo pode coincidir com variacdes
climaticas indesejaveis para o estabelecimento da cultura (veranico), assim,
muitos produtores ultrapassam esse periodo, realizando a semeadura em

épocas mais tardias.
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As caracteristicas quantitativas como componentes de producédo da
planta (nimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem e massa dos
gréos), e a produtividade, sdo as mais importantes na escolha dos cultivares,
além de serem as mais influenciadas pelo manejo (Peixoto et al., 2000). Além
disso, tais caracteristicas podem ser utilizadas para avaliacdo das perdas
causadas pelo patégeno em funcdo da variacdo da época de semeadura, uma
vez que, segundo Oliveira et al. (2005), perdas em produtividade sao
geralmente utilizadas para avaliar o nivel de tolerancia da cultura.

Considerando que, provavelmente, nenhuma pratica cultural isolada é
mais importante para a soja do que a época de semeadura (Peixoto et al.,
2000), e, sendo essa préatica indicada como uma medida suplementar no
manejo da ferrugem asiatica, principal problema fitossanitario da cultura da soja
(FURLAN, 2004), torna-se importante a avaliacdo da ocorréncia da doenca e a
quantificacdo da produtividade nas épocas de semeadura praticadas no Oeste
da Bahia.

Assim, este trabalho teve como obijetivo avaliar nas condi¢des climaticas
do Oeste da Bahia, a influéncia da época de semeadura e da ocorréncia da
ferrugem asiatica na produtividade de cultivares de soja de diferentes ciclos de

maturacao.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados nas safras 2007/2008 e 2008/2009 no
campo Experimental da Fundacdo Bahia, Fazenda Maria Gabriela, municipio
de S&o Desidério - BA, situado a 728 m de altitude, na latitude de 12° 45 30”S e
longitude 45° 57’ 16”W. O clima € classificado como Aw da classificagdo de
Koppen, com temperaturas médias anuais de 24 °C, e precipitagdo média
anual de 1.200 mm, distribuidos entre os meses de novembro e marco, tendo,
também, um periodo seco bem definido entre abril e setembro, demarcando
duas estacOes climaticas distintas: a chuvosa e a seca (TOSSELO, 2000;
AIBA, 2011). O solo é de classe textural franco-argilo-arenoso, textura média,
as correcdes e adubacdes para instalagdo dos experimentos foram realizadas
de acordo com a andlise quimica do solo (APENDICE 1) e baseada na

recomendacao para a cultura da soja (EMBRAPA, 2007).
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A escolha das épocas de semeadura tomou como base o trabalho
realizado por Cruz et al. (2010) na regido Oeste da Bahia na safra 2006/2007.
Dessa forma, na safra 2007/2008, as épocas foram representadas pelas
semeaduras realizadas em 29/11/2007 (EP1 ou primeira época de semeadura),
20/12/2007 (EP2 ou segunda época de semeadura) e 12/01/2008 (EP3 ou
terceira época de semeadura). Na safra 2008/2009 as semeaduras foram
realizadas em 04/12/2008 (EP1), 22/12/2008 (EP2) e 14/01/2009 (EP3). As
EP1 e EP2 representam o inicio e o final do periodo preferencial de semeadura
na regido e as EP3, representam as épocas tardias. Os cultivares foram
escolhidos por estarem entre os mais plantados ou por serem de interesse para
a regido.

Para cada época de semeadura foi instalado um experimento no
delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticées, no esquema de
parcelas subdivididas no espaco. A parcela foi representada pelos tratamentos
de controle da ferrugem (com ou sem aplicacdo de fungicida) e as subparcelas
foram representadas pelos cultivares de diferentes ciclos de maturacao:
MONSOQY 8411 (precoce), BRS Corisco (médio) e BRS Barreiras (tardio).

A subparcela foi constituida por oito linhas de 5,0m de comprimento,
com espacamento de 0,5m nas entrelinhas e 10 plantas m™. Duas linhas foram
utilizadas para andlise de crescimento (amostras destrutivas de plantas) e trés
para a determinacdo da produtividade de grdos. As duas linhas externas (12 e
8% e uma das centrais (4%) foram consideradas como bordaduras, assim como,
0,50m de cada extremidade das demais linhas (APENDICE 2).

As aplicacfes de fungicidas nas parcelas que constituem os tratamentos
de controle da ferrugem asiatica da soja (FAS) foram realizadas a partir da
constatacdo dos primeiros sintomas, com reaplicacdes a cada 15 dias até o
estadio R6 ou R7.1., com pulverizadores tratorizados, utilizando pyraclostrobina
+ epoxiconazole (0,5 L ha™) e volume de calda de 200 L ha™.

As avaliagdes da severidade foram realizadas por meio de coletas
semanais de folhas, na area util de cada parcela, realizadas até o inicio do
amarelecimento das folhas e vagens (R6/R7). Nos estadios iniciais de
desenvolvimento da cultura, o numero de foliolos coletados variou de acordo

com o numero total de folhas na planta. Do florescimento até o final das
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avaliacdes foram coletadas 10 foliolos do terco inferior, 10 do terco médio e 10
do terco superior das plantas, perfazendo um total de 30 foliolos por parcela.
Estimou-se a severidade da doenca com base na escala diagramatica
especifica para a ferrugem asiatica da soja elaborada por Godoy et al. (2006)
(ANEXO A). Os dados meédios de severidade da doenca foram utilizados para
tracar as curvas de progresso da doenca. O modelo logistico foi o que melhor
se ajustou aos dados de severidade da doenca para as duas safras.
Tsumanuma et al. (2010) aponta esse modelo como o0 que mais se adapta as
curvas de progresso da ferrugem asiatica da soja. (APENDICE 3 e 4).

O numero total de vagens planta™® (NTV) e o nimero total de gréos
planta’(NTG) foram obtidos pela contagem direta de todas as vagens e graos
existentes, em cinco plantas coletadas aleatoriamente na area util destinada a
determinacdo da produtividade no momento da colheita (estadio fenologico
R9). As plantas da éarea util de cada parcela foram colhidas com rogadora
costal e em seguida trilhadas em maquina estacionaria.

Os graos foram encaminhados ao laboratério da Fundacédo Bahia para
determinacao da produtividade (PROD), realizada em balanca com capacidade
de 5 kg, sendo o valor obtido em kg parcela® transformado para kg ha™.
Simultaneamente, para determinacdo da massa de 1000 grdos (M1000), foram
separadas 8 sub-amostras de 100 grdos por parcela, cujas massas foram
determinadas em balanca com sensibilidade de centésimos de grama, sendo
tais procedimentos efetuados segundo prescricdes estabelecidas pelas Regras
de Analise de Sementes (Brasil, 1992). Em ambos os casos determinou-se a
umidade das sementes com medidor portatil de umidade, sendo esses valores
posteriormente corrigidos para 13% de acordo com a férmula: Mc = Mo [1 -
(Uo / 100)] / [1-(Uc / 100)], em que: Mc é a massa corrigida; Mo é a massa
obtida; Uo € o grau de umidade observado em porcentagem e Uc é o grau de
umidade de corre¢cdo em porcentagem.

O indice de colheita (IC) foi determinado pela relacédo entre a massa da
matéria seca total acumulada ou produtividade bioldgica (PB) no final do ciclo e
da produtividade de gréos ou producao econdémica (PE), dado pela relagéo IC=
PE/PB (PEIXOTO, 1998).
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As variaveis numero de graos, numero de vagens, massa de mil graos e
a produtividade foram submetidas a analise da variancia para cada safra. Os
efeitos estatisticamente significativos foram analisados pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade, para comparacdo de médias, utilizando o programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios mensais de temperatura, fotoperiodo, umidade
relativa do ar e precipitacdo pluvial no periodo desse estudo sao apresentados
na Figura 1. Observou-se que as médias de temperatura, fotoperiodo, umidade
do ar, durante os ensaios, variaram pouco entre as safras 2007/2008 e
2008/2009, enquanto que para a precipitacdo pluvial ocorreu uma variacao
acentuada. Na primeira safra em que a pesquisa foi realizada verificou-se a
ocorréncia de veranico (periodo seco dentro da estacdo chuvosa) entre 0s
meses de dezembro e janeiro, fato este, frequentemente observado na regiao
(SEIA, 2007 e CRUZ et al. 2010), enquanto que, na safra 2008/2009 nao
ocorreram veranicos, no entanto, foram registrados precipitagbes acima da
média observada na regido (AIBA, 2011).
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Figural. Valores médios mensais de precipitacao pluvial total (mm), umidade
relativa do ar (%), fotoperiodo (h dia™), correspondente ao 15° dia
do més e temperatura do ar (°C) durante os meses de outubro de
2007/2008 a maio de 2008/2009 na Fazenda Maria Gabriela,
municipio de Sao Desidério — BA.
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Observando-se os dados climaticos pode-se inferir que as precipitacoes
ocorridas na safra 2008/2009 foram acima das necessidades hidricas da
cultura, notadamente, nos meses de novembro e abril, ocorreram precipitagdes
de 350 e 450 mm, respectivamente. De acordo com Raper e Kramer (1997) a
faixa de uso da agua varia de 450 a 825 mm de agua, durante o ciclo,
dependendo do numero de dias necessérios para a finalizacdo deste e das
condicdes climéticas. Camara e Heiffig (2000) consideram que regifes com
precipitacdes medias entre 500 e 700 mm bem distribuidas durante o ciclo da
cultura, sdo consideradas aptas ao desenvolvimento da soja.

Nas Figuras 2 e 3 estdo apresentadas as curvas de progresso da
doenca ferrugem asiatica da soja (FAS), obtidas através do modelo logistico,
nas safras 2007/2008 e 2008/2009, respectivamente. Devido a baixa
severidade da FAS, nao foi possivel ajustar o modelo logistico na EP1 para as
parcelas com controle em ambas as safras, para todos os cultivares. Para o
cultivar MONSOY 8411 na safra 2007/2008 néo foi possivel o ajuste na EP1
sem controle, e na EP2 com controle. O mesmo ocorrendo para este cultivar,
na EP2 com controle, na safra 2008/2009.

As condicdes climaticas foram favoraveis a ocorréncia da doencga nas
duas safras, sendo que na safra 2008/2009, se verificou maior severidade da
doenca quando comparada com a safra 2007/2008 (Figuras 2 e 3),
provavelmente devido a ocorréncia de elevadas e constantes precipitacfes
naquela safra, uma vez que na safra 2007/2008, as precipitagbes foram
menores e com ocorréncia de veranico (Figural). Tais observagbes sao
corroboradas por Del Ponte et al. (2006) ao estudarem epidemias de ferrugem
da soja em varias regides do Brasil e encontraram alta correlacdo da
precipitacéo (95%) com a severidade final da doenca.

Segundo Del Ponte et al. (2008) ha varios fatores a considerar para se
compreender a epidemiologia da ferrugem da soja. Entre os componentes da
epidemia, as condi¢cdes ambientais, especificamente, os fatores meteoroldgicos
tem um papel de destaque no entendimento da epidemiologia da ferrugem
asiatica da soja. A doenca é favorecida por chuvas bem distribuidas e longos
periodos de molhamento foliar, sendo ideal 10 a 12 horas (YORINORI,
WILFRIDO, 2002).
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Figura 2.

DIAS APOS EMERGENCIA

Curvas de progresso da ferrugem asiatica da soja (FAS) nos
cultivares MONSOY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras em
diferentes épocas de semeadura (29/11/2007-EP1, 20/12/2007-EP2
e 12/01/08-EP3) na safra 2007/2008, Fazenda Maria Gabriela, Sao
Desidério-BA.
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Figura 3.

DIAS APOS EMERGENCIA

Curvas de progresso da ferrugem asiatica da soja (FAS) nos
cultivares MONSOY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras em
diferentes épocas de semeadura (04/12/08 (EP1), 22/12/08 (EP2) e
14/01/09 (EP3) na safra 2008/2009, Fazenda Maria Gabriela, Séo
Desidério-BA.
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Observou-se aumento da severidade da FAS nas épocas de semeadura
tardia (EP3), semeadas em janeiro, e nas épocas de semeaduras realizadas no
final do periodo preferencial (EP2) nos dois anos consecutivos da pesquisa.
Hisihima et al. (2010) ao avaliarem a severidade da FAS em duas épocas de
semeadura em dois anos agricola, 01/11/05 (EP1) e 30/11/05 (EP2), na safra
2005/06 e, em 24/11/06 (EP1) e 21/12/06 (EP2), na safra 2006/07, em Londrina —
PR, também verificaram que os maiores danos ocorreram nas épocas tardias.

Nas primeiras épocas de semeadura (EP1) ocorreu baixa severidade,
principalmente na safra 2007/2008 em torno 40% de severidade maxima e na
segunda safra de 60%, ndo sendo possivel, na safra 2007/2008, a apresentacdo
da severidade no cultivar MONSOY 8411 (ciclo precoce) por atingirem valores
muito baixos para 0 ajuste das curvas, mesmo nas parcelas sem controle
qguimico. Carneiro (2007) aponta o uso de cultivares de soja de ciclo precoce, com
semeadura no inicio da estacao de cultivo, como uma medida de manejo da FAS.

Segundo Oliveira et al. (2005), essa caracteristica do MONSOY 8411 nao
pode ser atribuida a uma possivel tolerancia do cultivar, pois no momento em
gue a severidade foi mais elevada, as plantas ja se encontravam na fase final de
desenvolvimento. Assim, esse resultado pode ser atribuido a uma reacdo de
evasdo ou escape, uma vez que esse mecanismo, como método de controle,
baseia-se em taticas de fugas dirigidas contra o patdbgeno ou contra o ambiente
favoravel ao desenvolvimento da doenca, podendo ser obtido com a semeadura
em época diferente (KIMATI; BERGAMIN FILHO, 1995).

Os cultivares BRS Corisco (ciclo médio) e BRS Barreiras (ciclo tardio), nas
parcelas sem controle, apresentaram a severidade média 22% e 42% na EP1,
safra 2007/2008 e severidade média 62% e 68% também na EP1, na safra
2008/2009. As épocas de semeadura tardias (EP3) proporcionaram maiores
valores médios da severidade, nas parcelas com e sem controle quimico, sendo
que nas parcelas sem controle, em todos os cultivares os valores tenderam a
méaxima severidade, em torno de 95% em ambas as safras..

E interessante observar que os diferentes estadios fenolégicos em que a
epidemia teve inicio variaram entre as safras, entre as épocas de semeadura e
entre os cultivares (Tabela 1, Figuras 2 e 3). Na safra 2007/2008 verifica-se que
nas épocas de semeadura do periodo preferencial (EP1 e EP2) o inicio da

infeccdo ocorreu em torno dos 90 DAE (Figura 2), correspondendo a diferentes
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estadios fenoldgicos (R5/R6), conforme o cultivar, sendo na EP1 no estadio R5.5
(BRS Corisco) e no estadio R5.3 (BRS Barreiras) enquanto que na EP2, o inicio
foi constatado no estadio R6 no cultivar MONSOY 8411, no estadio R5.4 no BRS
Corisco e no estadio R5.2 no BRS Barreiras. Ainda na Figura 2 se pode observar
que na EP3 a epidemia teve inicio aos 65 DAE, coincidindo com os estadios
fenologicos R4 no cultivares BRS Corisco e BRS Barreiras e no estadio R5.1 no
MONSOY 8411.

Na safra 2008/2009 (Figura 3), com a maior incidéncia das chuvas, ocorreu
antecipacdo do inicio da epidemia em todas as épocas de semeadura quando
comparadas com a safra anterior. Os primeiros sintomas da FAS foram
observados na EP1 aos 65 DAE quando os cultivares MONSQOY 8411 e BRS
Corisco se encontravam no estadio fenolégico R4 e o BRS Barreiras em R3. Na
EP2 essa observacgao ocorreu antes, em torno dos 50 DAE, quando os cultivares
MONSOQY 8411 e BRS Corisco estavam em pleno florescimento (R2) e o BRS
Barreiras em R1, enquanto que, na época de semeadura tardia (EP3) a epidemia
teve inicio aos 35 DAE, coincidindo com a fase vegetativa para todos os
cultivares. Essas variacfes do inicio da epidemia, em funcdo das épocas de
semeadura, também foram observadas por Hisihima et al. (2010) que
constataram o inicio da doenca em diferentes estadios fenolégicos, interferindo na
severidade e na produtividade de cultivares de soja em duas épocas de
semeadura, nas condi¢cdes de Londrina - PR. Nas parcelas com controle quimico
na EP2 e EP3, verificou-se que apesar da ocorréncia da doenca, a severidade
manteve-se em percentuais abaixo de 5% durante as fases de florescimento (R1)
e enchimento de grdo (R5). No momento em que se observou severidade mais
elevada, os cultivares ja se encontravam na fase final do desenvolvimento, nos
estadios R6 (sementes formadas) e R7 (maturidade fisiolégica).

Foram detectadas diferencas significativas entre as épocas de semeadura
(EP1, EP2 e EP3) e o controle ou ndo da ferrugem (com e sem aplicagao de
fungicida) para todas as caracteristicas estudadas (NTV, NTG, M1000 e PROD),
em ambas as safras (APENDICE 20 e 21), com excecdo do NTV na safra
2008/2009. Isso mostra que os componentes de producdo da planta e a
produtividade s@o bastante influenciados pela variacdo da época de semeadura e
pela ocorréncia da ferrugem. Estando de acordo, com Stulp et al. (2009) e Cruz et

al. (2010) que verificaram diferencas significativas com a variacdo das épocas de
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semeadura para essas caracteristicas e Carneiro (2007) que observou efeito
significativo nos componentes de producédo e produtividade entre parcelas com e
sem controle quimico da FAS.

O mesmo n&o ocorreu para a interacdo época x controle (APENDICE 20 e
21), pois somente na massa de mil grdos e na produtividade verificaram-se
diferengas estatisticas, sendo isso observado nos dois anos de ensaio. Ficou
evidenciado que o componente de producdo massa de mil grdos € o mais
prejudicado, podendo refletir na produtividade, uma vez que esta é determinada
pelos componentes de producao da planta (PEIXOTO et al., 2000).

O teste F, na safra 2007/2008, indicou diferencas significativas (p < 0,01)
para o fator cultivar e para a interacdo cultivar x época em todas as
caracteristicas. Para a interacao cultivar x controle na massa de mil graos e a
produtividade foram observadas diferencas estatisticas. Na interacao cultivar x
época x controle ndo ocorreram diferencas estatisticas significativas (APENDICE
20).

Na safra 2008/2009, a analise de variancia ndo revelou diferencas
significativas para o fator cultivar e, em nenhuma das interagdes deste fator com
os demais (APENDICE 21). Esse fato indica que apesar dos cultivares
pertencerem a diferentes grupos de maturacdo (MONSOY 8411 (precoce), BRS
Corisco (médio) e BRS Barreiras (tardio)), apresentaram desempenho
semelhantes, o que ndo ocorreu com a safra 2007/2008, onde os cultivares
apresentaram diferencas para todas as caracteristicas avaliadas. Dessa forma,
pode-se afirmar que os fatores época de semeadura e controle da ferrugem
apresentaram maior influéncia que o fator cultivar sobre as caracteristicas
estudadas.

Na Tabela 1 estdo apresentadas os valores médios do numero total de
vagens (NTV) dos cultivares de soja nas diferentes épocas de semeadura com e
sem controle quimico da FAS. Nas duas safras foram observadas diferencas
significativas para o NTV dos cultivares entre as primeiras épocas de semeadura
(EP1) e as épocas tardias (EP3), onde nesta ultima, foram observados os
menores valores medios. As maiores reducdes foram observadas no cultivar BRS
Corisco, na primeira safra, que apresentou em média aproximadamente 124
vagens por planta® na EP1 e 63 vagens por planta™ na EP3, ou seja, reducéo

proxima a 50%.
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Os valores médios observados neste estudo estdo de acordo com Cruz et
al. (2010) que avaliaram cinco cultivares de soja em diferentes épocas de
semeadura no Oeste da Bahia e verificaram que na primeira época de semeadura
realizada em 29/11/2006, houve producdo média de 94,4 vagens planta™ e na
semeadura tardia realizada em 14/01/2007 foram produzidas 66,2 vagens planta’
! registrando-se reducdes de 30%.

TABELAIL. Valores médios do numero de vagens (NTV) dos cultivares de
soja MONSOY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras em trés
épocas de semeadura (EP1 = 29/11/07, 04/12/08; EP2 =
20/12/07, 22/12/08 e EP3 = 12/01/08, 14/01/08) com e sem
controle quimico da ferrugem asidtica (CC e SC,
respectivamente), na regido Oeste da Bahia, nas safras
2007/2008 e 2008/2009

SAFRA 2007/2008

CULTIVARES CONTROLE EP1 EP2 EP3
Com 98,00 aA 87,25 aA 78,50 aA
MONSOY 8411 Sem 89,50 aA 72,75 aA 70,25 aB
MEDIA 93,75 A 80,00 AB 74,37 B
Com 137,00 aA 69,25 aB 70,00 aB
BRS CORISCO Sem 111,75 bA 54,00 bB 56,00 aB
MEDIA 124,37 A 61,62 B 63,00 B
Com 99,25 aA 67,25 aB 63,00 aB
BRS BARREIRAS Sem 72,25 bA 54,75 aA 57,50 aA
MEDIA 85,75 A 61,00 B 60,25 B

SAFRA 2008/2009

CULTIVARES CONTROLE EP1 EP2 EP3
Com 84,00 aA 77,00 aA 56,25 aA
MONSOY 8411 Sem 62,50 aA 75,75 aAB 39,50 aB
MEDIA 73,37 A 76,37 A 47,87 B
Com 71,50 aA 68,75 aAB 43,25 aB
BRS CORISCO Sem 62,00 aA 42,00 bA 39,50 aA
MEDIA 66,75 A 55,37 A 41,37 B
Com 75,75 aA 72,00 aA 40,50 aB
BRS BARREIRAS Sem 73,50 aA 63,00 aA 39,25 aB
MEDIA 74,62 A 67,50 A 39,87 B

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade
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Comparando as plantas com e sem controle quimico, somente foram
observadas diferencas estatisticas no NTV nos cultivares BRS Corisco (ciclo
meédio) e BRS Barreiras (ciclo tardio). O controle da doenca propiciou a formacao
de maior NTV no cultivar BRS Corisco na EP1, na safra 2007/2008 (137 vagens
planta') e na EP2, em ambas as safras (69 e 68 vagens por planta™,
respectivamente) e no cultivar BRS Barreiras (ciclo tardio) na EP1 na safra
2007/2008 (99 vagens planta™). Guerzoni et al. (2004) conduziram experimento
de soja em condicbes de safrinha onde avaliaram os danos causados por P.
pachyrhizi e ndo encontraram efeito significativo sobre o nimero de vagens por
planta. De acordo com Peixoto et al., (2002), apenas o NTV nao € suficiente para
garantir que o potencial de produtividade de gréos de soja seja atingido, uma vez
gue este depende da capacidade da planta em preencher as vagens com graos.

Na Tabela 2 estdo apresentadas os valores médios do numero total de
gréos (NTG) dos cultivares de soja nas diferentes épocas de semeadura com e
sem controle quimico da FAS. Esta caracteristica esta estreitamente relacionada
com o0 numero total de vagens e apresentou uma variacdo semelhante,
constatando-se 0s maiores valores na primeira época de semeadura (EP1),
reduzindo na época de semeaduras tardia (EP3), em ambas as safras. As
maiores reducfes para o numero de gréos também foram observadas no cultivar
BRS Corisco, na primeira safra, que apresentou média 275 grdos planta™ na EP1
e 104 gréos planta™ na EP3, com uma reducéo de 171 grdos por planta™.

Observando a variacdo das épocas de semeadura quando o controle da
ferrugem foi realizado, nota-se que o cultivar MONSOY 8411 de ciclo precoce, é o
anico que nao apresenta diferencas estatisticas com o atraso da semeadura, em
ambas as safras, isso também pode ser verificado no nimero total de vagens.
Essa estabilidade apresenta pelo cultivar MONSOY 8411 poderé indica-lo como
uma possibilidade para os agricultores quando for necesséario semear em época
mais tardia (Tabela 2).

Na avaliacdo do numero total de grdos por planta (NTG) fica mais evidente
a diferenca entre controlar ou nao a ferrugem com fungicida. As reducdes no NTG
ficam mais acentuadas na época tardia (EP3) da safra 2008/2009, o que pode ser
explicado pelo aparecimento antecipado da ferrugem, observados nas plantas nos
estadios vegetativos e, portanto, com constatacdo de severidades mais elevadas

no estagio fenoldgico de enchimento de graos (a partir de R5), 0 que n&o ocorreu
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na safra 2007/2008, em que as maiores severidades foram constatadas quando
0s graos ja estavam formados (Tabela 2 e Figuras 2 e 3).

TABELA 2 Valores médios do numero total de grdos (NTG) dos cultivares de
soja MONSOQY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras em trés épocas
de semeadura (EP1 = 29/11/07, 04/12/08; EP2 = 20/12/07, 22/12/08
e EP3 = 12/01/08, 14/01/08) com e sem controle quimico da
ferrugem asiatica (CC e SC, respectivamente), na regido Oeste da
Bahia, nas safras 2007/2008 e 2008/2009.

SAFRA 2007/2008

CULTIVARES CONTROLE EP1 EP2 EP3

Com 200,95 aA 177,85 aA 143,00 aA

MONSOY 8411 Sem 187,25 aA 136,20 aAB 95,70 bB
MEDIA 194,10 A 157,02 AB 119,35 B
Com 302,00 aA 148,15 aB 119,15 aB

BRS CORISCO Sem 249,45 aA 109,20 bB 89,10 bB
MEDIA 275,72 A 128,67 B 104,12 B
Com 201,20 aA 123,70 aB 111,35aB
BAR??ITE?RAS S’em 150,85 aA 108,75 aAB 84,25 bB

MEDIA 176,05 A 116,05 B 97,80 B

SAFRA 2008/2009
CULTIVARES CONTROLE EP1 EP2 EP3

Com 137,80 aA 168,55 aA 136,35 aA

MONSOY 8411 Sem 119,65 aA 136,50 aA 71,65 bA
MEDIA 152,52 A 128,72 AB 104,00 B
Com 149,35 aA 171,95 aA 110,95 aB

BRS CORISCO Sem 129,87 aAB 114,15 aA 61,40 bB
MEDIA 139,66 A 143,05 A 101,17 B
Com 151,80 aA 148,35 aA 109,65 aB

BAR??ITE?RAS S’em 118,15 aA 110,10 aA 47,10 bB

MEDIA 134,97 A 129,22 A 78,30 B

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e miniscula na coluna n&o diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

Nas épocas preferenciais EP1 e EP2 mesmo a FAS ocorrendo nas fases
reprodutivas iniciais, como foi verificado na safra 2008/2009 (Figura 3), ndo se
verificou diminui¢cdes significativas no numero de gréos (Tabela 2). Segundo
Oliveira et al. (2005) a ferrugem por ser um patdégeno biotréfico, inicia sua
multiplicacdo nas primeiras semeaduras, que servem para a multiplicacao inicial
do fungo, estando essas semeaduras sujeitas a uma menor pressao de inoculo.
Tal fato pode ser verificado neste ensaio em ambas as safras na época de

semeadura tardia (EP3), pois, sob maior pressdo da doenca (severidade média de
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95% em ambas as safras 2007/2008 e 2008/2009) todos os cultivares
apresentaram menor quantidade de grdos formados quando néo foi realizado o
controle dessa doenca (Tabela 2).

Resultados semelhantes foram confirmados por Carneiro (2007) ao avaliar
a resisténcia parcial & FAS de nove cultivares de soja em trés épocas de
semeadura (31/10/2005, 28/11/2005 e 19/12/2005), no Estado de Goias, onde
foram verificados diferencas no numero de grdos em todos os cultivares apenas
na ultima semeadura. Contudo, Carneiro (2007) observou que dos componentes
de producdo o que melhor evidenciou as diferencas entre controle ou nao da
ferrugem com fungicidas, foi a massa de mil grdos, com diferengas altamente
significativas em as todas as épocas de semeadura.

Os valores médios da massa de mil grdos dos cultivares de soja nas
diferentes épocas de semeadura com e sem controle quimico da FAS séao
apresentados na Tabela 3. Pode-se observar a superioridade das épocas de
semeadura realizadas no periodo preferencial (EP1 e EP2), em relacdo a época
de semeadura tardia (EP3), onde ocorrem quedas acentuadas na massa de mil
dos graos e a semelhanca dos outros componentes da producdo da planta,
observou-se tendéncia decrescente dos valores médios da primeira época de
semeadura para a Ultima. Cruz et al. (2010) observaram essa tendéncia entre a
épocas de semeadura realizadas em 29/11/2006, 14/12/2006, 28/12/2007 e
12/01/2007, nessa mesma regido (Oeste da Bahia) em cinco cultivares de soja.

Observando a variagdo da massa de 1000 grdos, com o0 atraso da
semeadura, verificou-se que a antecipacdo da ocorréncia da ferrugem (em torno
de R4 na safra 2007/2008 e no estadio vegetativo na safra (2008/2009)) e a maior
severidade (maxima em torno 95%) nas épocas tardias Ep3, comprometeu
severamente o peso dos gréos (Figuras 2 e 3, Tabela 3).

A variacao da massa de 1000 gréos de 75,40 a 149,78 g (Tabela 3) esta de
acordo com trabalho de Carneiro (2007), que verificou uma variagao de 15a 180 g
guando estudou nove cultivares de soja em trés épocas de semeadura em Goias.
Santos et al. (2003) indicam haver uma grande variacao entre os cultivares para
essa caracteristica. Oliveira et al. (2005) estudando a tolerancia de cultivares de
soja a ferrugem asiatica no Oeste da Bahia verificaram uma variacéo de 124 e 154
g no peso do grao dos cultivares MONSOY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras

semeados em 12/11/2005. Variagdo semelhante a constatada por Oliveira et al.
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(2005) foi observada na EP1 neste estudo ao se considerar as duas safras, onde
foram obtidos valores médios de 101,02 a 149,78 g (Tabela 3).

TABELA 3. Valores médios do peso de 1000 grdos dos cultivares de soja
MONSOY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras em trés épocas de
semeadura (EP1 = 29/11/07, 04/12/08; EP2 = 20/12/07, 22/12/08 e
EP3 =12/01/08, 14/01/08) com e sem controle quimico da ferrugem
asiatica (CC e SC, respectivamente), na regido Oeste da Bahia, nas
safras 2007/2008 e 2008/2009
SAFRA 2007/2008
CULTIVARES  CONTROLE EP1 EP2 EP3
Com 142,92 aA 138,68 aA 126,65 aB
MONSOY 8411 Sem 138,81 aA 129,62 bA 106,25 bB
MEDIA 139,37 A 134,37 A 111,45 B
Com 149,02 aA 138,43 aB 126,60 aC
BRS CORISCO Sem 135,16 bA 125,51 bB 103,33 bC
MEDIA 142,92 A 131,97 B 109,96 B
BRS Com 149,78 aA 137,70 aB 126,06 aC
BARREIRAS Sem 133,43 bA 120,79 bB 101,12 bC
MEDIA 141,60 A 129,24 B 103,88 C
SAFRA 2008/2009
CULTIVARES  CONTROLE EP1 EP2 EP3
Com 149,49 aA 139,51 aA 121,55 aB
MONSOY 8411 Sem 102,57 bA 91,23 bA 85,80 bA
MEDIA 126,03 A 115,37 AB 98,68 B
Com 149,73 aA 145,14 aA 127,66 aB
BRS CORISCO Sem 108,85 bA 93,50 bAB 77,75 bB
MEDIA 129,29 A 119,32 A 97,71 B
Com 149,37 aA 136,80 aB 117,85 aB
BRS Sem 101,02 bA 102,29 bA 75,40 bB
BARREIRAS MEDIA 125,19 A 119,50 A 91,62 B

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e minascula na coluna, comparadas dentro de cada
coleta, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

Os valores médios da produtividade de grdos (kg ha™) dos cultivares de

soja nas diferentes épocas de semeadura com e sem controle quimico da FAS

estdo apresentados na Tabela 4. Constata-se que 0s maiores valores medios

foram obtidos nas épocas de semeadura do periodo preferencial (EP1 e EP2),

onde se destacou a EP1. Comparando a produtividade dos cultivares na primeira

época de semeadura (EP1) com ultima (EP3) nas parcelas com controle,

verificam-se reduc¢des da ordem de 25%, 28% e 49% para os cultivares MONSOY

8411, BRS Corisco e BRS Barreiras, respectivamente na safra de 2007/2008.
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Também se registraram reduc¢des mais acentuadas com a variagdo das épocas
de semeadura na safra 2008/2009, de 55% para os cultivares MONSQOY 8411 e

BRS Corisco e de 43% para o cultivar BRS Barreiras.

TABELA 4. Valores médios de produtividade de grdos (kg ha™) dos cultivares
de soja MONSOY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras, em trés
épocas de semeadura (EP1 = 29/11/07, 04/12/08; EP2 = 20/12/07,
22/12/08 e EP3 = 12/01/08, 14/01/08) com e sem controle quimico
da ferrugem asiatica (CC e SC, respectivamente), na regido Oeste
da Bahia, nas safras 2007/2008 e 2008/2009
SAFRA 2007/2008
CULTIVARES  CONTROLE EP1 EP2 EP3
Com 3.036,85 aA 2.729,24 aA 2.283,27 aA
MONSOY 8411 Sem 2.822,07 aA 2.512,48 aA 2.038,34 aAB
MEDIA 2.929,46 A 2.620,91 AB 2.110,75 B
Com 3.496,07 aA 3.002,06 aAB 2.520,26 aB
BRS CORISCO Sem 2.898,84 bA 2.633,79 bA 1.897,70 bB
MEDIA 3.197,45 A 2.817,92 AB 2.208,98 B
BRS Com 3.907,15 aA 2.949,49 aA 1.958,96 aC
BARREIRAS Sem 2.909,83 bA 2.368,93 bB 1.389,12 bC
MEDIA 3.408,49 A 2.659,21 B 1.524,04 C
SAFRA 2008/2009
CULTIVARES  CONTROLE EP1 EP2 EP3
Com 3.079,07 aA 2.475,99 aA 1.373,80 aB
MONSOY 8411 Sem 1.302,44 bA 832,61 bB 435,45 bC
MEDIA 2.190,75 A 1.654,30 B 904,57 C
Com 2.663,84 aA 2.179,83 aB 1.223,01 aC
BRS CORISCO Sem 1.290,94 bA 831,17 bB 495,69 bB
MEDIA 1.977,39 A 1.505,05 AB 859,35 B
BRS Com 2.772,73 aA 2.328,06 aA 1.596,92 aB
BARREIRAS Sem 1.469,82 bA 1.189,49 bAB 364,22 bB
MEDIA 2.121,28 A 1.758,78 A 980,57 B

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade.

Dessa forma, diante dos resultados obtidos nesta pesquisa, pode-se inferir
gue as semeaduras realizadas em diferentes épocas, mesmo em intervalos curtos
na regidao Oeste da Bahia, promovem impactos relevantes na produtividade de
gréos na cultura da soja, que variou de 3.907 kg ha™ na EP1 para 1.958 kg ha™
na EP3, safra 2007/2008 para o cultivar BRS Barreiras, evidenciando
sobremaneira o efeito da época de semeadura, quando se realizou o controle da

FAS, considerando as duas safras (Figura 3 e Tabela 4).
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Stulp et al. (2009) com o objetivo de avaliar a influéncia da antecipacao da
semeadura da soja no desempenho agrondmico de trés cultivares precoces de
soja, semeados em cinco épocas diferentes na regido oeste do Estado do Parana,
observaram reducfes de 85% na produtividade média dos cultivares semeados
na primeira época (30/09/03) para a ultima (15/11/03), respectivamente 3.238 e
499 kg ha™.

Foram marcantes os impactos da FAS nos dados da produtividade,
principalmente com o atraso das épocas de semeadura. Na safra 2008/2009 na
época de semeadura tardia (EP3), onde foram observadas as maiores
severidade, as quais tiveram valor maximo de 95% (Figura 3), verificaram—se
reducdes de 69% (MONSOY 8411), 60% (BRS Corisco) e 80% (BRS Barreiras)
na produtividade de gréaos (Tabela 4).

Observando o desempenho dos cultivares com a ocorréncia da FAS,
destaca-se o cultivar MONSOY 8411 (precoce) na safra 2007/2008 quando
semeado nas duas primeiras épocas (EP1 e EP2), que ndo apresentou diferencas
no namero total de vagens e de grados produzidos por planta, bem como na
produtividade nas duas situac¢des, aplicacado ou ndo de fungicida para o controle
da doenca (Tabelas 1, 2 e 4). Oliveira et al. (2005) avaliaram a produtividade de
oito cultivares de soja semeados em 12/11/2003 na regido Oeste da Bahia e ndo
verificaram diferencas significativas entre as parcelas tratadas e nao tratadas com
fungicida para este cultivar em severidade baixas (30% de severidade maxima).
Dessa forma, esse cultivar de ciclo de maturagao precoce quando semeado nas
épocas preferenciais confirmou a hip6tese de escape, que segundo Agrios (1997),
pode ser considerado como uma resisténcia aparente. O “escape”, resultante da
época de semeadura e do ciclo de maturacao dos cultivares é considerado como
uma das estratégias de manejo de controle da ferrugem da soja (CONSORCIO
ANTIFERRUGEM, 2011). Entretanto, na safra 2008/2009, com a elevada
pressdo do inéculo (Figura 3), o cultivar reduziu a produtividade nas parcelas sem
controle desde a primeira época de semeadura (Tabela 4).

O cultivar MONSOY 8411, de ciclo de maturacdo precoce constitui-se em
opcao viavel para o manejo da FAS, principalmente no que se refere a reducao de
custos de producéo, pois provavelmente demandara menor nimero de aplicagbes
de fungicidas em condi¢cbes de menor pressdo do indGculo, como ocorreu na

primeira safra (2007/2008), aléem de ter apresentado estabilidade de producéo
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com a variacdo das épocas de semeadura, ndo sendo observadas diferencas
estatisticas entre as épocas (Tabela 4). Isso demonstra a afirmacdo de Padoin et
al. (2009), que a escolha adequada dos cultivares de soja para a semeadura
podera maximizar a renda do produtor rural.

Considerando as expectativas no melhoramento genético da soja para
adaptacdo as modificacbes climaticas das proximas décadas (PELLEGRINO et
al., 2007), além da produtividade e da adaptacdo dos cultivares de soja nas
diversas regifes de cultivo devem ser observadas a eficiéncia produtiva frente aos
diversos estresses ambientais e/ou patogénicos. Peixoto (1998) e Peixoto e
Peixoto (2009) fazem referéncia ao indice de colheita como um quociente
frequentemente utilizado para medir a eficiéncia de conversdo de produtos
sintetizados em material de importancia econémica. O indice de colheita, segundo
Zabot (2009), € uma medida indireta da eficiéncia fotossintética da planta,
relacionando a quantidade de massa de matéria seca produzida com a massa de
graos produzidos.

Os valores médios da massa da matéria seca total (g m™>) ou producéo
biolégica (PB) e a produtividade de grdos (g m?) ou producdo econdmica (PE),
que foram utilizadas para determinar o indice de colheita (IC), dos cultivares de
soja nas diferentes épocas de semeadura com e sem controle quimico da
ferrugem asiatica da soja encontram-se na Tabela 5. Verificou-se que tanto a
produtividade bruta como a produtividade econémica sofreram redu¢des a medida
que a semeadura afastou-se do periodo preferencial. No entanto, essas reducdes
com a variacdo da época de semeadura ndo foram observadas nos indices de
colheita nas médias dos cultivares nas parcelas com controle, que ficaram em
torno de 30% nas duas safras, contrastando com os resultados encontrados por
Cruz (2007), que verificou reduc¢des no IC dos cultivares avaliados, com a
variacdo da época de semeadura, no Oeste da Bahia na safra 2006/2007 .
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TABELA 5. Valores médios do indice de colheita (%) de cultivares de soja
(MONSOY 8411, BRS CORISCO E BRS BARREIRAS), em a
diferentes épocas de semeadura, com (C/C) e sem (S/C)
controle quimico para ferrugem asiatica na regido Oeste da
Bahia, nas safra 2007/2008 e 2008/2009.
MS Total (PB) Prod (PE) *IC
g planta® gm?2 gm?2 (%)
SAFRA 2007/2008
MONSOY 8411 55,00 1100 304 28
EP1C/C  BRS Corisco 55,45 1109 350 32
BRS Barreiras 47,38 948 391 41
MEDIA 52,61 1052 348 33
MONSOY 8411 52,00 1040 282 27
EP1S/C  BRS Corisco 106,0 2120 290 14
BRS Barreiras 57,44 1149 291 25
MEDIA 71,81 1436 288 20
MONSOY 8411 51,15 1023 273 27
EP2C/C  BRS Corisco 68,00 1360 300 22
BRS Barreiras 39,39 788 295 37
MEDIA 52,85 1057 289 27
MONSOY 8411 44,00 880 251 29
EP2S/IC  BRS Corisco 59,00 1180 263 22
BRS Barreiras 37,61 752 237 31
MEDIA 46,87 937 251 27
MONSOY 8411 39,20 784 218 28
EP3C/C BRS Corisco 25,95 519 252 49
BRS Barreiras 30,09 602 176 29
MEDIA 31,75 635 215 34
MONSOY 8411 38,04 761 204 27
EP3S/C  BRS Corisco 38,02 760 190 25
BRS Barreiras 29,34 587 139 24
MEDIA 35,13 703 177 25
SAFRA 2008/2009
MONSOY 8411 52,00 1040 308 30
EP1C/C  BRS Corisco 47,00 851 266 32
BRS Barreiras 43,43 869 277 32
MEDIA 47,48 950 284 31
MONSOY 8411 44,96 899 130 14
EP1S/C  BRS Corisco 39,90 798 129 16
BRS Barreiras 49,59 992 147 15
MEDIA 44,82 896 135 15
MONSOY 8411 37,35 747 248 33
EP2 C/C  BRS Corisco 39,00 780 218 28
BRS Barreiras 41,27 825 233 28
MEDIA 39,21 784 233 30
MONSOY 8411 49,31 986 83 8
EP2 S/IC  BRS Corisco 38,06 761 83 11
BRS Barreiras 37,61 752 119 16
MEDIA 41,66 833 95 11
MONSOY 8411 21,68 434 137 32
EP3C/C  BRS Corisco 19,98 400 122 31
BRS Barreiras 23,80 576 160 27
MEDIA 21,82 436 140 30
MONSOY 8411 24,39 488 44 9
EP3S/C  BRS Corisco 16,68 334 50 15
BRS Barreiras 19,26 385 36 9
MEDIA 20,11 402 43 11

*IC, obtido pela relagéo da produtividade econdmica (Prod PE) e a matéria seca total (MS Total PB)
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Estudos com avaliacdo do IC para manejo fitossanitario da soja sédo poucos
disponiveis na literatura cientifica, dificultando a comparacdo dos resultados
obtidos neste estudo. Salienta-se entre eles, o trabalho de Ludwig et al. (2010),
que avaliaram a produtividade de grdos de soja em funcdo do manejo de
herbicida e fungicida em Santa Maria — RS, e observaram redu¢des no indice de
colheita nas parcelas sem aplicacao de fungicidas.

Nesta pesquisa foram observadas reducdes acentuadas dos IC nas
parcelas sem controle na safra 2008/2009, conforme a época de semeadura,
(EP1 de 31 CC para 15% SC, na EP2 CC de 30 para 11% SC e na EP3 30 CC
para 11% SC. Nessa safra registrou-se maiores severidades da doenca e a
ocorréncia desta nas fases inicias do desenvolvimento da cultura (Figura 2 e 3),
deixando claro que a FAS promoveu maiores impactos na capacidade dos
cultivares converterem produtos sintetizados em grados, do que os efeitos
verificado com o atraso das épocas de semeadura, uma vez que, a doenca
promove a desfolha antecipada e assim, interfere na alocacédo da fitomassa para

0S graos.

CONCLUSAO

Para a obtencdo de maiores produtividades da soja no Oeste da Bahia as
semeaduras devem ser realizadas no inicio do periodo preferencial (final de
novembro e inicio de dezembro), e, caso haja necessidade de atraso da
semeadura, o cultivar MONSQOY 8411 (ciclo precoce), constitui-se em uma opc¢ao

alternativa, uma vez que apresenta maior estabilidade de producéo.

A época de semeadura € uma préatica cultural que proporciona reducao da

severidade da doencga, além de minimizar os riscos de prejuizos.
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4 CAPITULO

QUANTIFICACAO DE DANOS CAUSADOS PELA FERRUGEM ASIATICA
EM CULTIVARES DE SOJA SEMEADOS EM DIFERENTES EPOCAS NO
OESTE DA BAHIA

Artigo a ser submetido ao conselho editorial do periddico cientifico Summa Phytopathologica

106



QUANTIFICACAO DE DANOS CAUSADOS PELA FERRUGEM ASIATICA EM
CULTIVARES DE SOJA SEMEADOS EM DIFERENTES EPOCAS NO OESTE
DA BAHIA

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo estudar os danos causados pela
ferrugem asiética em trés cultivares de soja, semeados em diferentes épocas, na
regido Oeste da Bahia. Os experimentos foram instalados no campo experimental
da Fundacéo Bahia, na municipio de S&o Desidério — BA, nas safras 2007/2008 e
2008/2009. Para cada época de semeadura foi instalado um experimento no
delineamento em blocos casualizados com quatro repeticdbes no esquema de
parcelas subdivididas no espaco. A parcela foi representada pelos tratamentos de
controle da ferrugem (com ou sem aplicacdo de fungicida) e as subparcelas foram
representadas pelos cultivares (MONSQOY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras).
Para a quantificacdo dos danos foram avaliadas a severidade, a area abaixo da
curva de progresso da doenca, o numero de folhas ao longo do ciclo e a
produtividade de graos. O modelo logistico foi o que melhor se ajustou aos dados
da severidade. A variacdo temporal do niumero de folhas foi ajustada pela funcéo
polinomial exponencial Ln (y) = a + bx" ®> + cx®°. As médias da area abaixo da
curva de progresso da doenca e a produtividade foram comparadas pelo teste de
Tukey. Os danos causados pela ferrugem asiatica da soja na regidao Oeste da
Bahia séo potencializados na época de semeadura tardia, pois proporciona maior
pressdo do in6culo, o que dificulta o controle da doenca, causando reducdo na
produtividade de gréos. A utilizacdo de cultivares precoces, semeadas no inicio
da época recomendada no oeste da Bahia, pode ser uma das alternativas para o

manejo da ferrugem asiatica da soja.

Palavras-chave: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, patometria, produtividade.
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QUANTIFICATION OF DAMAGES CAUSED BY RUST IN SOYBEAN
CULTIVARS SOWN IN DIFFERERENT PERIODS IN THE WESTERN REGION
OF BAHIA

ABSTRACT: The objective of the present work was to study the damages caused
by rust in three soybean cultivars sown in different periods in the western region of
Bahia. The experiments were installed in the Experimental field at the Fundacéo
Bahia, in the county of Sdo Desidério — BA, in the harvest period from 2007 to
2008 and 2008 to 2009. For each sowing period, an experimental design was
carried out in random blocks with four replicates with the subdivided plot scheme
in time. The plot was represented by the control rust treatments (with and without
chemical control) and the subplots represented by cultivars (MONSOY 8411, BRS
Corisco and BRS Barreiras). In order to quantify the damages the severity, area
under the disease progression curve, number of leaves throughout the cycle and
grain yield, were evaluated. The logistic model was the one that best adjusted to
the severity data. The temporal variation of the number of leaves was adjusted by
the polynominal exponential function Ln (y) = a + bx® >+ cx®°. The averages of the
area under the disease progression curve and yield were compared by the Tukey
test. Damages caused by soybean rust in the western region of Bahia increase
during later sowing periods due to greater pressure of the inoculum, hindering
disease control and decreasing grain yield. The use of early maturation cultivars
sown in the beginning of the recommended period for the western region of Bahia

can be one of the alternatives to manage soybean rust.

Key-words: Glycine max, Phakopsora pachyrhizi, disease measurment, yield.
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INTRODUCAO

A ferrugem asiatica da soja (FAS), causada pelo fungo Phakopsora
pachyrhizi Syd. & P. Syd. se constitui em uma das doencas mais destrutivas de
soja (SINCLAIR; HARTMAN, 1999). A primeira identificacdo dessa doenca foi no
Jap&o, em 1903 (HENNINGS, 1903) de onde o patégeno se disseminou da Asia
para a Africa (ONO et al, 1992; RYTTER et al. 1984) e América do Sul
(YORINORI et al., 2005). A soja é suscetivel a P. pachyrhizi em qualquer estadio
de desenvolvimento (MELCHING et al., 1989) e os prejuizos decorrentes dessa
doenca foram notificados de 13 a 80% no rendimento da cultura (OGLE et al,
1979; YANG et al, 1990; 1991; SINCLAIR e HARTMAN, 1995).

No Brasil, desde a safra 2000/2001, a incidéncia da ferrugem asiatica da
soja tem causado perdas significativas na produtividade, contribuindo para o
incremento dos custos de producdo. Na safra de 2003/2004, a doenca atingiu
praticamente todas as areas de plantio do pais, exceto os Estados de Roraima e
Amapa, gerando reducdo de 4,6 milhdes de toneladas, o que corresponde ao
valor de US$ 1,22 bilhdo de dolares (YORINORI; LAZZAROTTO, 2004).

Na regido Oeste da Bahia, a ferrugem asiatica da soja foi constatada na
safra 2002/03, causando perdas estimadas em 400.000 t de soja (Conab, quarto
levantamento 2003). Na safra 2008/2009 o custo do controle da ferrugem foi
aproximadamente US$ 1,67 bilhdes, com incidéncia em todos os estados
produtores, exceto estado de Roraima. Neste mesmo periodo, de acordo com o
Consoércio Antiferrugem (2009), a Bahia, por utilizar cultivares mais tardios e ter
ocorrido chuvas melhor distribuidas, apresentou maior severidade da doenca.

A aplicacao de fungicidas ainda € o principal método de controle da FAS na
maioria das regifes produtoras do Pais. Segundo Hisihima et al., (2010), em
condicBes climéaticas favoraveis, tém exigido um nimero elevado de pulverizacbes
para controle da doenca, aumentando os custos de producdo. Na safra
2008/2009, em média, foram realizadas 4,2 pulverizacdes de fungicidas no Oeste
da Bahia, valor considerado alto para o manejo da doenca que preve em meédia
duas pulverizagbes (Martins, 2009).

Conforme Hisihima et al. (2010) a quantificacdo de danos é um ponto
chave na definicdo de qualquer estratégia de controle de doencas. A obtencédo de
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estimativas confiaveis dos prejuizos causados pelos patégenos € considerada
pré-requisito essencial para o desenvolvimento de programas bem sucedidos de
controle de doencas (Tsumanuna et al.,, 2010). Nesse sentido, a utilizacdo de
modelos matematicos e de curvas de progresso da doenca tem importancia
crescente, uma vez que permitem o monitoramento de doencas por meio de
avaliacdes da severidade no tempo (BERGAMIN FILHO, 1995).

As doencas podem ser quantificadas por métodos diretos de avaliacao dos
sintomas e sinais, como a incidéncia, severidade, intensidade, e métodos
indiretos, como a determinacdo da populacdo do patdégeno, sua distribuicdo
espacial, a desfolha causada e seus efeitos na producéo.

Considerando a importancia da cultura da soja para regidao Oeste da Bahia,
onde ocupa mais de 56% da matriz produtiva e congrega mais de mil produtores,
sendo o principal produto exportado do Estado, justifica-se o interesse na busca
de informagdes sobre 0 manejo da cultura que possa reduzir custos de producao
e aumentar produtividade, observando as peculiaridades do sistema produtivo
regional.

A sojicultura Baiana caracteriza-se por produtores que chegam a cultivar
cinco, 10 ou até 40 mil hectares do grdo e, as épocas de semeadura indicadas
para a regido Oeste da Bahia variam de meados de novembro ao final dezembro,
disponibilizado um curto intervalo de semeadura (“janela de plantio”), frente
extensdo territorial das propriedades (CRUZ et al. (2010). Assim, muitos
produtores sdo levados a escalonar a semeadura para otimizacdo do maquinario
e a semeadura total das areas, praticando semeaduras em épocas mais tardias.

Considerando que a época de semeadura € indicada como uma medida
suplementar no manejo da ferrugem asiatica, principal problema fitossanitario da
cultura da soja (FURLAN, 2004), torna-se importante a quantificacdo de danos
causados pela FAS. Para tanto, objetivou-se estabelecer os danos causados pelo
patossistema FAS em diferentes épocas de semeadura, na regido Oeste da

Bahia, em cultivares de diferentes ciclos de maturagéo.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados nas safras 2007/2008 e 2008/2009 no
campo Experimental da Fundacédo Bahia, Fazenda Maria Gabriela, municipio de
Séo Desidério - BA, situado a 728 m de altitude, na latitude de 12° 45 30”S e
longitude 45° 57’ 16”"W. O clima é classificado como Aw da classificacdo de
Kdppen, com temperaturas médias anuais de 24° C, e precipitacdo média anual
de 1.200 mm, distribuidos entre os meses de novembro e marco, tendo, também,
um periodo seco bem definido entre abril e setembro, demarcando duas estacfes
climaticas distintas: a chuvosa e a seca (TOSSELO, 2000; AIBA, 2011). O solo é
de classe textural franco-argilo-arenoso, textura média, as correcdes e adubacdes
para instalacdo dos experimentos foram realizadas de acordo com a analise
quimica do solo (APENDICE 1) e baseada na recomendacéo para a cultura da
soja (EMBRAPA, 2007).

A escolha das épocas de semeadura tomou como base o trabalho
realizado por Cruz et al. (2007) na regido Oeste da Bahia na safra 2006/2007.
Dessa forma, na safra 2007/2008, as épocas foram representadas pelas
semeaduras realizadas em 29/11/2007 (EP1 ou primeira época de semeadura),
20/12/2007 (EP2 ou segunda época de semeadura) e 12/01/2008 (EP3 ou
terceira época de semeadura). Na safra 2008/2009 as semeaduras foram
realizadas em 04/12/2008 (EP1), 22/12/2008 (EP2) e 14/01/2009 (EP3). As EP1 e
EP2 representam o inicio e o final do periodo preferencial de semeadura na
regido e as EP3, representam as épocas tardias. Os cultivares foram escolhidos
por estarem entre 0os mais plantados ou por serem de interesse para a regiao.

Para cada época de semeadura foi instalado um experimento no
delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticdes, no esquema de
parcelas subdivididas no espaco. A parcela foi representada pelos tratamentos de
controle da ferrugem (com ou sem aplicacéo de fungicida) e as subparcelas foram
representadas pelos trés cultivares de diferentes ciclos de maturacdo: MONSOY
8411 (precoce), BRS Corisco (médio) e BRS Barreiras (tardio).

A subparcela foi constituida por oito linhas de 5,0m de comprimento, com

espacamento de 0,5m nas entrelinhas e 10 plantas m™. Duas linhas foram
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utilizadas para analise de crescimento (amostras destrutivas de plantas) e trés
para a determinacgdo da produtividade de gréos. As duas linhas externas (12 e 829)
e uma das centrais (4%) foram consideradas como bordaduras, assim como,
0,50m de cada extremidade das demais linhas (APENDICE 2).

As aplicacdes de fungicidas nas parcelas que constituem os tratamentos de
controle da ferrugem asidtica da soja (FAS) foram realizadas a partir da
constatacdo dos primeiros sintomas, com reaplicacbes a cada 15 dias até o
estadio R6 ou R7.1., com pulverizadores tratorizados, utilizando pyraclostrobina +
epoxiconazole (0,5 L ha™) e volume de calda de 200 L ha™.

As avaliagbes da severidade foram realizadas por meio de coletas
semanais de folhas, na area util de cada parcela, realizadas até o inicio do
amarelecimento das folhas e vagens (R6/R7). Nos estadios iniciais de
desenvolvimento da cultura, o numero de foliolos coletados variou de acordo com
0 numero total de folhas na planta. Do florescimento até o final das avaliacbes
foram coletadas 10 foliolos do terco inferior, 10 do terco médio e 10 do terco
superior das plantas, perfazendo um total de 30 foliolos por parcela. Estimou-se a
severidade da doengca com base na escala diagramatica especifica para a
ferrugem asiatica da soja elaborada por Godoy et al. (2006) (ANEXO A). Os
dados médios de severidade da doenca foram utilizados para tracar as curvas de
progresso da doenca. O modelo logistico foi o que melhor se ajustou aos dados
de severidade da doenga para as duas safras. Tsumanuma et al. (2010) aponta
esse modelo como 0 que mais se adapta as curvas de progresso da ferrugem
asiatica da soja (APENDICE 3 e 4).

Foram realizadas coletas quinzenais de cinco plantas aleatérias nas linhas
destinadas a analise de crescimento em cada parcela, a partir dos trinta dias apés
a emergéncia (DAE) estendendo-se até a senescéncia das folhas, para a
determinacdo do numero de folhas que foram obtidos pela contagem direta. As
plantas da éarea util de cada parcela, para os dados de produtividade, foram
colhidas com rocadora costal e posteriormente, trilhadas em maquina
estacionaria. A umidade dos gréos foi corrigida para o valor de 13%.

Os dados foram submetidos a analise da variancia, para cada ano de
ensaio. As médias da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e

produtividade foram comparadas pelo teste de Tukey. A variagdo temporal do
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nimero de folhas foi ajustada pela func&o polinomial exponencial Ln (y) = a + bx*
>+ x>, em que (y) é a variavel nimero de folhas, em funcéo do tempo, sendo a,
b e c os coeficientes empiricos determinados estatisticamente e x a variavel

tempo em dias ap0s emergéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios mensais de temperatura, fotoperiodo, umidade relativa
do ar e precipitacdo pluvial no periodo desse estudo sdo apresentados na Figura
1. Observou-se que as médias de temperatura, fotoperiodo, umidade do ar,
durante os ensaios, variaram pouco entre as safras 2007/2008 e 2008/2009,
enquanto que para a precipitagdo pluvial ocorreu uma variagdo acentuada. Na
primeira safra em que a pesquisa foi realizada verificou-se a ocorréncia de
veranico (periodo seco dentro da estacdo chuvosa) entre os meses de dezembro
e janeiro, fato este, frequentemente observado na regido (SEIA, 2007 e CRUZ et
al. 2010), enquanto que, na safra 2008/2009 n&o ocorreram veranicos, Nno
entanto, foram registrados precipitacdes acima da média observada na regido
(AIBA, 2011).
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Figural. Valores médios mensais de precipitacdo pluvial total (mm), umidade
relativa do ar (%), fotoperiodo (h dia™), correspondente ao 15° dia
do més e temperatura do ar (°C) durante os meses de outubro de
2007/2008 a maio de 2008/2009 na Fazenda Maria Gabriela,

municipio de Sao Desidério — BA.
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Observando-se os dados climéticos pode-se inferir que as precipitacdes
ocorridas na safra 2008/2009 foram acima das necessidades hidricas da cultura,
notadamente, nos meses de novembro e abril, ocorreram precipitacfes de 350 e
450 mm, respectivamente. De acordo com Raper e Kramer (1997) a faixa de uso
da agua varia de 450 a 825 mm de agua, durante o ciclo, dependendo do numero
de dias necessarios para a finalizacdo deste e das condi¢des climaticas. Camara
e Heiffig (2000) consideram que regifes com precipitacdes médias entre 500 e
700 mm bem distribuidas durante o ciclo da cultura, sédo consideradas aptas ao
desenvolvimento da soja.

Nas Figuras 2 e 3 estdo apresentadas as curvas de progresso da doenca
ferrugem asiatica da soja (FAS), obtidas através do modelo logistico, nas safras
2007/2008 e 2008/2009, respectivamente. Devido a baixa severidade da FAS,
nao foi possivel ajustar o modelo logistico na EP1 para as parcelas com controle
em ambas as safras, para todos os cultivares. Para o cultivar MONSOY 8411 na
safra 2007/2008 néo foi possivel o ajuste na EP1 sem controle, e na EP2 com
controle. O mesmo ocorrendo para este cultivar, na EP2 com controle, na safra
2008/2009.

As condicdes climaticas foram favoraveis a ocorréncia da doenca nas duas
safras, sendo que na safra 2008/2009, se verificou maior severidade da doenca
guando comparada com a safra 2007/2008 (Figuras 2 e 3), provavelmente devido
a ocorréncia de elevadas e constantes precipitagcdes naquela safra, uma vez que
na safra 2007/2008, as precipitacdes foram menores e com ocorréncia de
veranico (Figural). Tais observacdes sdo corroboradas por Del Ponte et al. (2006)
ao estudarem epidemias de ferrugem da soja em varias regides do Brasil e
encontraram alta correlacdo da precipitacdo (95%) com a severidade final da
doenca.
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Figura 2.

DIAS APOS EMERGENCIA

Curvas de progresso da ferrugem asiatica da soja (FAS) nos
cultivares MONSOY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras em
diferentes épocas de semeadura (29/11/2007-EP1, 20/12/2007-EP2
e 12/01/08-EP3) na safra 2007/2008, Fazenda Maria Gabriela, Sao
Desidério-BA.
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Figura 3.

DIAS APOS EMERGENCIA

Curvas de progresso da ferrugem asiatica da soja (FAS) nos
cultivares MONSOY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras em
diferentes épocas de semeadura (04/12/08 (EP1), 22/12/08 (EP2) e
14/01/09 (EP3) na safra 2008/2009, Fazenda Maria Gabriela, Sao

Desidério-BA.
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Segundo Del Ponte et al. (2008) ha varios fatores a considerar para se
compreender a epidemiologia da ferrugem da soja. Entre os componentes da
epidemia, as condicbes ambientais, especificamente, os fatores meteoroldgicos
tem um papel de destaque no entendimento da epidemiologia da ferrugem
asidtica da soja. A doenca é favorecida por chuvas bem distribuidas e longos
periodos de molhamento foliar, sendo ideal 10 a 12 horas (YORINORI,
WILFRIDO, 2002).

Marchetti et al., 1976 ressaltam que as condi¢des climaticas que favorecem
o desenvolvimento da ferrugem da soja sdo temperaturas entre 15 e 25° C e 0
minimo de 6 horas de duracdo do periodo de molhamento foliar, com severidades
maximas observadas entre 10 a 12 horas. Sob condi¢des brasileiras, Alves et
al.(2006), em experimentos conduzidos com isolado P. pachyrhizi obtido no Brasil,
quantificaram o efeito da temperatura e da duracao do periodo de molhamento na
germinacao do fungo, sendo que os resultados obtidos concordaram com aqueles
obtidos por Marchetti (1976). Nesta pesquisa as temperaturas variaram entre 21 e
26 °C, em ambas as safras.

Nas primeiras épocas de semeadura (EP1) ocorreu baixa severidade,
principalmente na safra 2007/2008 com severidade maxima em torno de 40%. Na
segunda safra severidade maxima em torno de 60%, ndao sendo possivel, na safra
2007/2008, a apresentacdo da severidade no cultivar MONSOY 8411 (ciclo
precoce) por atingirem valores muito baixos para o ajuste das curvas, mesmo nas
parcelas sem controle quimico. Carneiro (2007) aponta o uso de cultivares de soja
de ciclo precoce, com semeadura no inicio da estacdo de cultivo, como uma
medida de manejo da FAS.

Segundo Oliveira et al. (2005), essa caracteristica do MONSOY 8411 nédo
pode ser atribuida a uma possivel tolerancia do cultivar, pois no momento em
gue a severidade foi mais elevada, as plantas ja se encontravam na fase final de
desenvolvimento. Assim, esse resultado pode ser atribuido a uma reacédo de
evasao ou escape, uma vez que esse mecanismo, como método de controle,
baseia-se em téaticas de fugas dirigidas contra o patégeno ou contra o ambiente
favoravel ao desenvolvimento da doenca, podendo ser obtido com a semeadura
em época diferente (KIMATI; BERGAMIN FILHO, 1995).

As cultivares BRS Corisco (ciclo médio) e BRS Barreiras (ciclo tardio), nas

parcelas sem controle, apresentaram a severidade meédia 22% e 42% na EP1,
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safra 2007/2008 e severidade média 62% e 68% também na EP1, na safra
2008/2009. As épocas de semeadura tardias (EP3) proporcionaram maiores
valores médios da severidade, nas parcelas com e sem controle quimico, sendo
que nas parcelas sem controle, em todos os cultivares os valores tenderam a
maxima severidade (FIGURA 2 e 3).

Os diferentes estadios fenoldgicos em que a epidemia teve inicio variaram
entre as safras, entre as épocas de semeadura e entre os cultivares (Tabela 1,
Figuras 2 e 3). Na safra 2007/2008 verifica-se que nas épocas de semeadura do
periodo preferencial (EP1 e EP2) o inicio da infeccdo ocorreu em torno dos 90
DAE (Figura 2), correspondendo a diferentes estadios fenoldgicos (R5/R6),
conforme o cultivar, sendo na EP1 no estadio R5.5 (BRS Corisco) e no estadio
R5.3 (BRS Barreiras) enquanto que na EP2, o inicio foi constatado no estadio R6
no cultivar MONSOY 8411, no estadio R5.4 no BRS Corisco e no estadio R5.2 no
BRS Barreiras. Ainda na Figura 2 se pode observar que na EP3 a epidemia teve
inicio aos 65 DAE, coincidindo com os estadios fenologicos R4 nos cultivares
BRS Corisco e BRS Barreiras e no estadio R5.1 no MONSOY 8411.

Na safra 2008/2009 (Figura 3), com a maior incidéncia das chuvas, ocorreu
antecipacado do inicio da epidemia em todas as épocas de semeadura quando
comparadas com a safra anterior. Os primeiros sintomas da FAS foram
observados na EP1 aos 65 DAE quando os cultivares MONSQOY 8411 e BRS
Corisco se encontravam no estadio fenolégico R4 e o BRS Barreiras em R3. Na
EP2 essa observacgao ocorreu antes, em torno dos 50 DAE, quando os cultivares
MONSOQY 8411 e BRS Corisco estavam em pleno florescimento (R2) e o BRS
Barreiras em R1. Na época de semeadura tardia (EP3) a epidemia teve inicio aos
35 DAE, coincidindo com a fase vegetativa para todos os cultivares. Essas
variacdes do inicio da epidemia, em funcao das épocas de semeadura, também
foram observadas por Hisihima et al. (2010) que constataram o inicio da doenca
em diferentes estadios fenoldgicos, interferindo na severidade e na produtividade
de cultivares de soja em duas épocas de semeadura, nas condi¢bes de Londrina -
PR.

Nas parcelas com controle quimico na EP2 e EP3, verificou-se que apesar
da ocorréncia da doenca, a severidade manteve-se em percentuais abaixo de 5%
durante as fases de florescimento (R1) e enchimento de grdo (R5). No momento

em que se observou severidade mais elevada, os cultivares ja se encontravam na
118



fase final do desenvolvimento, nos estadios R6 (sementes formadas) e R7
(maturidade fisioldgica).

A area abaixo da curva de progresso da doenca é uma variavel
recomendada por alguns autores por representar a epidemia como um todo, pois
leva em consideragcdo o estresse que a cultura sofreu durante varios estadios de
desenvolvimento (BERGAMIN FILHO, 1996). Os resultados relativos a AACPD
dos cultivares de soja nas diferentes épocas de semeadura com e sem controle
quimico da FAS séo apresentados na Tabela 1.

Assim como na severidade, pode-se observar nos valores médios da
AACPD que a safra 2008/2009 foi mais favoravel a ocorréncia da FAS que na
primeira safra (2007/2008). Nessa segunda safra (2008/2009) registrou-se o
maior valor da AACPD de todo experimento, 2.717,33, na EP3, no cultivar BRS
Barreiras, quando a doenga nao foi controlada com fungicida. Esses resultados
sdo devido as condi¢des climaticas, principalmente, as precipitacdes elevadas e
constantes que proporcionaram condi¢des favoraveis ao desenvolvimento doenca
(Figura 1) e a associacdo desta com maior pressao de inoculo, que é verificado
em semeaduras tardias.

A partir dos resultados da AACPD, ficou evidente que as épocas
consideradas tardias (EP3) sdo mais favoraveis a FAS, tendéncias observada em
ambas as safras (2007/2008 e 2008/2009), estando de acordo com Costamilan et
al. (2005), Carneiro (2007) e Hisihima et al. (2010). O estresse proporcionado
pelo patégeno é potencializado nas semeaduras realizadas em janeiro (EP3), o
qgue promove um AACPD expressivamente maior que a primeira época de
semeadura.

Registrou-se na safra 2007/2008 no cultivar MONSOY 8411 (ciclo
precoce), quando néo foi realizado o controle da ferrugem, AACPD de 2,83 na
EP1 e AACPD de 1.109,07 na EP3, demonstrando aumento de 390 vezes
(relagdo de 1/390) quando a semeadura é realizada tardiamente. Calculando
essas relagbes para os demais cultivares, obteve-se proporgdes de 1/8 para BRS
Corisco (ciclo médio), 1/3 para BRS Barreiras (ciclo tardio), na safra 2007/2008.
Na segunda safra (2008/2009) as propor¢des foram de 1/14 no cultivar MONSOY
8411, 1/6 para o BRS Corisco e 1/2 para o BRS Barreiras.
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Tabela 1. Valores médios &rea abaixo da curva de progresso da doenca
AACPD dos cultivares de soja MONSOY 8411, BRS Corisco e
BRS Barreiras em trés épocas de semeadura (EP1 = 29/11/07,
04/12/08; EP2 = 20/12/07, 22/12/08 e EP3 = 12/01/08, 14/01/08)
com e sem controle quimico da ferrugem asiatica (CC e SC,
respectivamente), na regido Oeste da Bahia, nas safras 2007/2008
e 2008/2009
SAFRA 2007/2008
CULTIVARES ~ CONTROLE EP1 EP2 EP3
cI/C 0,13aB 6,61bB 285,65bA
MONSOY 8411 SIC 2,83aC 546,83aB 1109,07aA
MEDIA 1,48C 276,72B 697,36A
ciC 9,69bB 34,75bB 335,87bA
BRS CORISCO siC 135,17aC 695,32aB 1173,48aA
MEDIA 72,43C 365,048 754,67A
BRS ciC 13,49bB 91,24bB 349,80bA
BARREIRAS SIC 351,41aC 714,82aB 1195,18aA
MEDIA 182,45C 403,038 772,49A
SAFRA 2008/2009
CULTIVARES  CONTROLE EP1 EP2 EP3
CiC 7,17bB 14,78bB 523,91bA
MONSOY 8411 siC 189,80aC 1713,57aB 2649,61aA
MEDIA 98,49C 864,178 1586,76A
ciC 9,00bB 59,08bB 505,73bA
BRS CORISCO SIC 382,46aC 1749,70aB 2353,83aA
MEDIA 195,73C 904,398 1429,78A
BRS ciC 8,49bB 119,22bB 491,05bA
BARREIRAS SIC 1025,05aC 2017,35aB 2717,33aA
MEDIA 517,02C 1068,28B 1604,19A

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna, comparadas dentro de cada
coleta, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A discrepante proporcionalidade entre a AACPD da EP1 para a EP3
verificada no cultivar MONSOY 8411 deve ser atribuida a baixa severidade da
doenca registrada na primeira época de semeadura (EP1). O cultivar BRS
Barreiras € o que apresentou 0os maiores valores médios da AACPD e as menores
diferencas proporcionais entre as épocas de semeadura, em ambas as safras,
devido ao seu ciclo de maturacdo tardio. Essas observacdoes estdo em
conformidade com Michel et al. (2000) que avaliando a reacdo de gendtipos de
soja as doencas de final de ciclo, verificaram que nas cultivares de ciclo precoce,

o fungo tem menos tempo para causar reducédo de produtividade, em funcdo das
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mesmas ficarem menor tempo no campo, enquanto que os cultivares de ciclo
tardio apresentam maior intensidade de doencas de final de ciclo, por
permanecerem mais tempo expostas aos patdgenos no campo.

O crescente aumento da AACPD da EP1 para as demais épocas de
semeadura demonstrou ser esta a época em que ocorre a menor pressao do
in6culo, mesmo quando comparado & EP2 considerada nesse estudo, como o
final do periodo preferencial para a regido Oeste da Bahia, concordando com
Oliveira et al. (2005) que ressaltaram que a ferrugem por ser um patdgeno
biotréfico, que se desenvolve em de tecido vivo, inicia sua multiplicacdo nas
primeiras semeaduras, que servem para a multiplicacao inicial do fungo, estando
essas semeaduras, portanto, sujeitas a uma menor pressdo de inoculo. Dessa
forma, fica evidente que para a regido Oeste da Bahia a utilizacdo de cultivares
precoces, semeadas no inicio da época recomendada, representada pela EP1
(29/11/2007 e 04/12/2009), é uma pratica de manejo que poderd promover
reducao de riscos em relacdo a FAS.

Os valores médios do numero de folhas dos cultivares de soja nhas
diferentes épocas de semeadura com e sem controle quimico da FAS estédo
apresentados na Figura 4. As desfolhas promovidas pela FAS comecam a ser
observadas a partir dos 75 DAE, ficando mais acentuadas apds os 90 DAE, em
todas as épocas e em ambas as safras, com excecdo do cultivar MONSOY 8411
na EP1 da primeira safra, que apresentou o numero de folhas similar nas parcelas
com e sem controle da FAS, durante todo o ciclo.

Comparando-se o numero de folhas das plantas com e sem controle aos
90 DAE na safra 2007/2008, verificou-se que na EP1 o cultivar BRS Corisco
reduziu de 59 para 52 folhas planta™ e o cultivar BRS Barreiras de 32 para 22
folhas planta’. Na EP2, essa reducdo também foi observada, sendo nos
cultivares MONSOY 8411 de 30 para 22 folhas planta™, no BRS corisco de 40
para 27 e no BRS Barreiras de 31 para 18 enquanto que, na EP3 no cultivar BRS
corisco a reducao foi de 23 para 13 e no BRS Barreiras de 15 para 10,
decréscimos estes da ordem de 44% e 34%, respectivamente. Nesta Ultima época
de semeadura, o cultivar MONSOY 8411, aos 90 DAE, apresentou 100% de
desfolha quando a ferrugem nao foi controlada, enquanto que, com o controle, foi

possivel registrar valores médios de 11 folhas planta™. Com a ocorréncia de
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emergéncia dos cultivares de soja MONSOY 8411, BRS Corisco e
BRS Barreiras em trés épocas de semeadura (EP1 = 29/11/07,
04/12/08; EP2 = 20/12/07, 22/12/08 e EP3 = 12/01/08, 14/01/08)
com e sem controle quimico da ferrugem asiatica (CC e SC,
respectivamente), na regido Oeste da Bahia, nas safras 2007/2008
e 2008/2009, ajustadas a funcdo Ln (y) = a + bx" >+ cx%®.
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maiores severidades na segunda safra (2008/2009), as desfolhas ficaram mais
acentuadas para todos os cultivares em todas as épocas (Figura 4).

A quantificacdo do numero de folhas por planta durante esse estudo
permitiu inferir diferencas entre a senescéncia natural das folhas e a provocada
pela FAS. Essa diferenca foi marcante na segunda safra, onde ocorreram as
maiores severidades e maior AACPD (Figuras 2 e 3 e Tabela 1). Na EP1 aos 120
DAE, foram verificados valores médios de 18 e 12 folhas planta™ nos cultivares
BRS Corisco e BRS Barreiras respectivamente, quando foi aplicado fungicida
para o controle da doenca, em contrapartida, ao ndo se realizar o controle da
doenca, verificou-se 100% de desfolha em ambos cultivares.

Na EP2, com o controle da doenca, a ultima avaliacdo ocorreu aos 105
DAE com valores médios do numero folhas por planta de 14 no MONSQOY 8411,
21 no BRS Corisco e 18 no BRS Barreiras, com total desfolha nas parcelas sem
controle. Essa mesma tendéncia foi observada na época tardia (EP3) em que os
cultivares BRS Corisco e BRS Barreiras apresentaram, respectivamente, 7 e 6
folhas planta™, aos 105 DAE nas parcelas que receberam aplicacdo de fungicida
e total desfolha nas parcelas sem o controle da doencga (Figura 4).

Dessa forma, salienta-se que através do niumero de folhas por planta pode-
se observar o encurtamento do ciclo proporcionado pelo atraso das épocas de
semeadura, verificado nas parcelas com controle, como também a interferéncia
da FAS na duragéo do ciclo, evidenciada na segunda safra (Figura 4).

Os valores médios da produtividade de grdos (kg ha™) dos cultivares de
soja nas diferentes épocas de semeadura com e sem controle quimico da FAS
estdo apresentados na Figura 5. Constatou-se que 0s maiores valores meédios
foram obtidos nas épocas de semeadura do periodo preferencial, onde se
destacou a EP1. Registraram-se diferencas significativas (p< 0,05) entre as
parcelas com e sem controle para os cultivares, em ambas as safras, com
excecao do cultivar MONSQOY 8411, na safra 2007/2008, onde as diferencas nao

foram significativas.
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22/12/08 e EP3 = 12/01/08, 14/01/08) com e sem controle
guimico da ferrugem asiatica (CC e SC, respectivamente), na

regido Oeste da Bahia, nas safras 2007/2008 e 2008/2009.
*Significativo a 5%; **Significativo a 1% pelo teste de Tukey; ns: néo
significativo
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Os danos da FAS na produtividade foram acentuados na safra 2008/2009,
com severidades que tenderam a maxima (Figura 3), onde se verificaram perdas
que variaram de 1.777 kg ha™ para o cultivar MONSOY 8411 na Epl a 728 kg
ha® para o cultivar BRS Corisco na Ep3 . Embora tenham sido observadas as
maiores diferencas entre as parcelas com e sem controle nas épocas
preferenciais (EP1 e EP2), foi na época tardia que se registraram as maiores
reducdes, sendo de 69% para o cultivar MONSOY 8411 (1.373 e 435 kg hal),
60% para BRS Corisco (1.223 e 495 kg ha™) e 80% para BRS Barreiras (1.596 e
364 kg ha™). Estes resultados estdo de acordo com os observados por diversos
autores (HARTMAN et al., 1991; KAWUKI et al., 2003; COSTAMILAN et al., 2005;
HISIHIMA et al. 2010).

Observando o desempenho dos cultivares com a ocorréncia da FAS,
destaca-se o cultivar MONSQOY 8411 (precoce), uma vez que nao se verificou
diferengas estatisticas entre as parcelas com e sem controle na safra 2007/2008,
provavelmente devido ao seu ciclo de maturacdo precoce, consequentemente
ficando menos tempo no campo, portanto, com menor exposi¢cdo ao inéculo.
Apesar disso, o cultivar MONSQOY 8411 nao pode ser apontado como um cultivar
tolerante a FAS, pois na safra 2008/2009, com elevada presséo do indculo (Figura
3), este reduziu a produtividade nas parcelas sem controle, desde a primeira

época de semeadura.

CONCLUSAO

Com o atraso da época de semeadura constatam-se maiores severidades da
ferrugem e consequentemente, maiores reducfes na produtividade de grdos dos

cultivares, independente do ciclo de maturagao

A utilizacdo de cultivares de ciclo precoce semeados no inicio do periodo
considerado preferencial (final de novembro e inicio de dezembro) na regido
Oeste da Bahia pode ser uma pratica de manejo no controle da ferrugem asiatica

da soja
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CONSIDERACOES FINAIS

A producado de soja congrega mais de 240 mil produtores em 17 dos 27
estados brasileiros, e a cada milh&o de hectares cultivados sédo gerados 60 mil
empregos. Fonte de proteina, a soja € um grdo muito versatil, que da origem a
produtos e a subprodutos, como o farelo de soja que € usado intensivamente na
producéo de proteina animal, na avicultura, na suinocultura e na bovinocultura. E
a partir do farelo que se produz carne, ndo apenas no Brasil, mas em todo o
mundo.

A importancia dessa cultura no contexto nacional justifica o enorme
interesse que o pais tem, na busca de informacdes sobre novas tecnologias, que
podem potencializar as areas cultivadas promovendo o incremento produtivo (kg
ha'), sem avancar nas florestas e recursos naturais, justificando a necessidade
de pesquisas, no sentido de otimizar o cultivo e reduzir os riscos de prejuizos.

O estado da Bahia possui em torno de 1.100 produtores de soja, ocupando
0 sétimo lugar no Brasil em area e em producdo, sendo o principal produto
exportado por esta unidade da Federacdo. A soja tornou-se a precursora do
desenvolvimento da agricultura, promovendo transformacdes sociais e
econbmicas da regido Oeste do estado, uma vez que a topografia plana e o clima
favordvel a producdo da soja atrairam agricultores sulistas e investidores
estrangeiros. Dessa forma, liderada pela soja, a regidao Oeste da Bahia constitui-
se no principal setor agricola do Estado.

No entanto, ha desafios as serem alcancados para o0 crescimento
produtivo da cultura da soja naquela Regido. Assim, o desenvolvimento de
pesquisas no Oeste baiano ratifica-se pela necessidade da geracdo de
informacBes que considerem as peculiaridades da regido, uma vez que a
sojicultura baiana caracteriza-se por ter produtores que chegam a cultivar cinco,
10 ou até 40 mil hectares do gréo. Tradicionalmente, o produtor de soja da Bahia
comeca semear em novembro e estendendo-se até a primeira quinzena de
dezembro o que disponibiliza um curto intervalo de semeadura (‘janela de
plantio”), frente a vasta extensao territorial das propriedades, e, além disso, esse
periodo podera coincidir com variagdes climaticas indesejaveis para o
estabelecimento da cultura (veranico), assim, muitos produtores sao levados a

semear em épocas mais tardias.
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Considerando que época de semeadura é a pratica de maior impacto na
produtividade da cultura da soja, e é apontada como medida suplementar no
manejo fitossanitario da ferrugem da soja, este trabalho possibilitou constatar que
a variacdo das semeaduras no Oeste da Bahia é um fator impactante no
crescimento e na produtividade dos cultivares de soja, sendo que o atraso das
mesmas potencializa os danos provocados pela ferrugem da soja. Dessa forma,
pode-se inferir que no manejo fitossanitario da ferrugem asiatica nas condic¢des do
Oeste da Bahia, a época de semeadura € uma pratica cultural que proporciona
reducdo da severidade da doenca, além de minimizar os custos e risco de
prejuizos.

Entretanto, caso haja necessidade de instalacdo da cultura em época
tardias, essa pesquisa aponta o cultivar MONSOQY 8411(precoce), como uma
alternativa, por apresentar a maior estabilidade de producdo com a variagdo das
épocas de semeadura e com variacao climética de cada ano agricola, além desse
cultivar constituir-se em uma opc¢ao viavel para o manejo da FAS, no que se
refere a reducdo de custos de producdo, pois provavelmente demandard menor
namero de aplicacdo de fungicidas em condigdes de menor pressao do inéculo,
como ocorreu na primeira safra (2007/2008).

As informacfes obtidas, através do acompanhamento fenologico, dos
indices fisiologicos obtidos por meio da andlise de crescimento e o estudo das
caracteristicas agrondmicas, permitem precisar as causas de variacdo entre 0s
diferentes cultivares de soja, que crescem em ambientes diferentes e sob a
ocorréncia da ferrugem asiatica da soja, possibilitando aos produtores
conhecimentos mais aprofundados quanto ao desempenho destes, além de
contribuirem para Programas de Melhoramento Genético da soja para a Regido

Oeste da Bahia.
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APENDICES 1. Andlise quimica do solo do experimento na safra 2007/2008 e 2008/2009 na profundidade de 0 — 20 cm*.

SAFRA 2007/2008
pH P K Ca Mg Ca /Mg Al H+ Al cTC Y,
(CaCl,) mg dm?® cmol, dm™ cmol, dm™ %
5,4 53,1 86 2,2 1,0 2,2 0,0 1,6 5,0 68
SAFRA 2008/2009
pH P K Ca Mg Ca /Mg Al H+ Al CTC \%
(CaCl,) mg dm?® cmol. dm3 cmol, dm? %
5,7 53,1 66 1,7 0,7 2,4 0,0 1,3 3,9 68
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APENDICE 2. Esquema da subparcela experimental. Bordaduras:12, 42 e 82,
Linhas Uteis para a coleta de dados: 22 e 32 para amostras

destrutivas e 5%, 62 e 72 para produtividade.
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APENDICE 3. Coeficientes da funcdo logistica para severidade da ferrugem
asiatica em cultivares de soja MONSOY 8411, BRS Corisco e
BRS Barreiras, em trés épocas de semeadura de EP1
(29/11/07), EP2 (21/12/07 e EP3 (12/01/08) com e sem
controle quimico (CC e SC respectivamente) para ferrugem
asiatica, na regido Oeste da Bahia, safra 2007/2008.
EPOCAS CONTROLE CULTIVARES R2 a b
MONSOY 8411 - - -
cc BRS CORISCO - - -
Ep1 BRS BARREIRAS - - -
MONSOY 8411 - - -
scC BRS CORISCO 0,94 2,423 0,099
BRS BARREIRAS 0,92 2,748 0,099
MONSOY 8411 - - -
cc BRS CORISCO 0,92 7,603 0,079
Ep2 BRS BARREIRAS 0,59 9,974 0,092
MONSOY 8411 0,80 8,266 0,106
sc BRS CORISCO 0,82 8,036 0,109
BRS BARREIRAS 0,87 9,603 0,109
MONSOY 8411 0,86 9,315 0,116
cc BRS CORISCO 0,86 8,996 0,119
EP3 BRS BARREIRAS 0,95 9,780 0,118
MONSOY 8411 0,93 2,636 0,130
sc BRS CORISCO 0,82 1,369 0,103
BRS BARREIRAS 0,81 1,217 0,103
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APENDICE 4. Coeficientes da funcdo logistica para severidade da ferrugem
asiatica em cultivares de soja MONSQY 8411, BRS Corisco e
BRS Barreiras, em trés épocas de EP1 (04/12/08), EP2
(22/12/08) e EP3 (14/01/09) com e sem controle quimico (CC e
SC respectivamente) para ferrugem asiatica, na regido Oeste
da Babhia, safra 2008/2009.
EPOCAS CONTROLE CULTIVAR R2 a b
MONSOY 8411 - - -
cC BRS CORISCO - - -
Ep1 BRS BARREIRAS - - -
MONSOY 8411 0,90 9,670 0,111
sc BRS CORISCO 0,73 2,079 0,087
BRS BARREIRAS 0,93 2,176 0,117
MONSOY 8411 - - -
cC BRS CORISCO 0,71 7,981 0,092
Epo BRS BARREIRAS 0,91 9,020 0,097
MONSOY 8411 0,94 5,54 0,138
sc BRS CORISCO 0,92 1,124 0,133
BRS BARREIRAS 0,87 3,824 0,100
MONSOY 8411 0,91 8,893 0,125
cC BRS CORISCO 0,89 8,834 0,123
Ep3 BRS BARREIRAS 0,91 9,380 0,123
MONSOY 8411 0,98 4,650 0,173
sc BRS CORISCO 0,89 2,720 0,142
BRS BARREIRAS 0,98 8,760 0,1877
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APENDICE 5.  Coeficientes da funcdo Ln (y) = a + bx" > + cx®°  para
Matéria seca total (g planta®) de cultivares de soja
MONSOY 8411, BRS Corisco e BRS Barreiras, em trés
épocas de semeadura de EP1 (29/11/07), EP2 (21/12/07 e
EP3 (12/01/08) com e sem controle quimico (CC e SC
respectivamente) para ferrugem asiatica, na regidao Oeste
da Bahia, safra 2007/2008.
EPOCAS CONTROLE CULTIVAR R? a b c
MONSOY 8411 0,99 -2,391 -0,00022  0,685884
CC BRS CORISCO 0,76  -16,7793  -0,01009  3,141008
BRS BARREIRAS 0,93  -6,94643  -0,00393 1,46552
EPl MONSOY 8411 0,97  -6,98392 -0,006 1,672834
SC BRS CORISCO 0,98  0,52072 0,001689  0,225532
BRS BARREIRAS 0,98  -3,39051  -0,00225  0,960397
MONSOY 8411 0,94 -7,15665  -0,00489  1,601179
CC BRS CORISCO 0,93 -8,36084  -0,00529  1,787531
BRS BARREIRAS 0,72  -14,2441  -0,01017  2,828726
EP2 MONSOY 8411 0,72  -3,43699  -0,00472  1,073983
SC BRS CORISCO 0,96  -4,98467 -0,0052 1,318223
BRS BARREIRAS 0,77  -5,1338 -0,00554  1,349574
MONSOY 8411 0,75  -13,094 -0,01248  2,856989
CC BRS CORISCO 0,92 -10,1587  -0,00824  2,202298
BRS BARREIRAS 0,88 -5,73203 -0,00503 1,42024
EP3 MONSOY 8411 0,96  -2,84922  -0,00419  0,965892
SC BRS CORISCO 0,99 -7,13266 -0,0111 1,948155

BRS BARREIRAS 0,99 -5,68513 -0,00903 1,612975
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APENDICE 6.  Coeficientes da funcdo Ln (y) = a + bx" ° + cx®° para Matéria
seca total (g planta™) de cultivares de soja MONSOY 8411,
BRS Corisco e BRS Barreiras, em trés épocas de EP1
(04/12/08), EP2 (22/12/08) e EP3 (14/01/09) com e sem
controle quimico (CC e SC respectivamente) para ferrugem
asiatica, na regido Oeste da Bahia, safra 2008/2009.

EPOCAS CONTROLE CULTIVAR R2 a b c

MONSOY 8411 0,99 -7,13356 -0,00398 1,503203

CcC BRS CORISCO 0,99 -3,40096 -0,00139 0,867036

EP1 BRS BARREIRAS 0,94 -9,78839 -0,00587 1,951506
MONSOY 8411 0,99 -6,37191 -0,00408 1,440389

SC BRS CORISCO 0,98 -5,30084 -0,00411 1,305988

BRS BARREIRAS 0,98 -2,08537 -0,001 0,688209

MONSOY 8411 0,92 -11,7748 -0,00934 2,494931

CC BRS CORISCO 0,98 -5,34618 -0,00446 1,356004

BRS BARREIRAS 0,96 -11,728 -0,0101 2,561338

EP2 MONSOY 8411 0,99 -2,07587 -0,00099 0,717975
SC BRS CORISCO 0,98 -9,48079 -0,00871 2,169418

BRS BARREIRAS 0,99 -8,3335 -0,00774 1,95803

MONSOY 8411 0,97 -12,4518 -0,01152 2,676974

CcC BRS CORISCO 0,96 -8,31851 -0,00735 1,871295

BRS BARREIRAS 0,99 -8,43146 -0,00692 1,859436

EP3 MONSOY 8411 0,92 0,145643 0,001122 0,266637
SC BRS CORISCO 0,95 -12,2912 -0,01164 2,646053

BRS BARREIRAS 0,93  -11,4447 -0,01105 2,518767
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APENDICE 7. Coeficientes da funcdo Ln (y) = a + bx" >+ cx® ° para area foliar
(AF) em cultivares de soja MONSOY 8411, BRS Corisco e
BRS Barreiras, em trés épocas de semeadura de EP1
(29/11/07), EP2 (21/12/07 e EP3 (12/01/08) com e sem
controle quimico (CC e SC respectivamente) para ferrugem
asiatica, na regidao Oeste da Bahia, safra 2007/2008.
EPOCAS CONTROLE CULTIVAR R? a b c
MONSOY 8411 0,97  -5,90815 -0,00674 1,59889
CC BRS CORISCO 0,82 -7,01599 -0,00674 1,769726
BRS BARREIRAS 0,89  -552138 -0,00618 1,502737
=P MONSOY 8411 0,92 -5,74239  -0,00696 1,595967
sc BRS CORISCO 0,98  -6,82158 -0,0067 1,743248
BRS BARREIRAS 0,94  -6,07141 -0,00704 1,652233
MONSOY 8411 0,84  -2,48423 -0,00395 0,921641
cc BRS CORISCO 0,91  -3,76813 -0,0042 1,116864
BRS BARREIRAS 0,56 -6,41534 -0,00612 1,558867
EP2 MONSOY 8411 0,72  -3,43699 -0,00472 1,073983
scC BRS CORISCO 0,96  -4,98467 -0,0052 1,318223
BRS BARREIRAS 0,77 -5,1338 -0,00554 1,349574
MONSOY 8411 0,77  -8,81033 -0,01102 2,162363
cc BRS CORISCO 0,94  -9,78769 -0,01129 2,312625
BRS BARREIRAS 0,91  -6,27323 -0,0094 1,738273
EP3 MONSOY 8411 0,96  -2,84922 -0,00419 0,965892
scC BRS CORISCO 0,99  -7,13266 -0,0111 1,948155

BRS BARREIRAS 0,99 -5,68513 -0,00903 1,612975
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APENDICE 8.  Coeficientes da funcdo Ln (y) = a + bx" >+ cx®° para area foliar
(AF) de cultivares de soja MONSOY 8411, BRS Corisco e
BRS Barreiras, em trés épocas de EP1 (04/12/08), EP2
(22/12/08) e EP3 (14/01/09) com e sem controle quimico (CC
e SC respectivamente) para ferrugem asiatica, na regido
Oeste da Bahia, safra 2008/2009.

EPOCAS CONTROLE CULTIVAR R2 a b c

MONSOY 8411 0,90 -10,9617 -0,00986 2,345801

CC BRS CORISCO 0,98 -6,83809 -0,00599 1,578074

EP1 BRS BARREIRAS 0,89 -8,79508 -0,00787 1,940789
MONSOY 8411 0,99 -7,70121 -0,00837 1,84799

SC BRS CORISCO 0,90 -7,63921 -0,00845 1,846103

BRS BARREIRAS 0,95 -9,07084 -0,00871 2,035077

MONSOY 8411 0,96 -9,86209 -0,01016 2,238043

CC BRS CORISCO 0,91 -11,2439 -0,0114 2,511547

Ep2 BRS BARREIRAS 0,93 -9,59806 -0,01028 2,238341
MONSOY 8411 0,94 -7,79557 -0,00916 1,914955

SC BRS CORISCO 0,94 -6,75314 -0,00814 1,721652

BRS BARREIRAS 0,98 -9,96917 -0,01139 2,35129

MONSOY 8411 0,99 -4,47972 -0,00665 1,285936

ccC BRS CORISCO 0,87 -6,31791 -0,0086 1,647668

EP3 BRS BARREIRAS 0,82 -4,27599 -0,00764 1,363529
MONSOY 8411 0,98 -5,48869 -0,00877 1,550703

SC BRS CORISCO 0,62 -5,56888 -0,00776 1,48944

BRS BARREIRAS 0,53 -4,22431 -0,00674 1,290836
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APENDICE 10. Resumo do quadro da andlise de variancia para Matéria seca total (g planta™) aos 30, 45, 60 e 75 dias
apos emergéncia (DAE) de cultivares de soja (MONSOY 8411, BRS CORISCO E BRS BARREIRAS),
cultivados em a diferentes épocas de semeadura EP1 (29/11/07), EP2 (21/12/07) e EP3 (12/01/08)

com e sem controle quimico para ferrugem asiatica, na regido Oeste da Bahia, safra 2007/2008.

QM
Fv GL 30DAE A45DAE 60DAE 75DAE
Bloco 3 1,55* 7,30 35,24 15,08
Epoca 2 17,39** 21,95* 166,56** 973,67**
Controle 1 0,62 0,05 338,99** 11,09
Epoca x Controle 2 0,09 8,82 186,30** 191,95*
Erro a 15 0,44 6,87 17,01 78,43
Cultivar 2 0,11 14,77 124,57* 537,93**
Epoca x Cultivar 4 0,40 3,03 16,96 61,72
Controle x Cultivar 2 1,10 0,68 0,18 22,99
Epoca x Controle x Cultivar 4 1,20 6,11 28,96 21,39
Erro b 36 0,71 6,75 29,39 45,52
Média Geral 3,59 9,08 18,03 29,77
CV a (%) 18,64 28,86 22,86 22,68
CVb 23,56 28,61 30,05 29,74

** @ * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
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APENDICE 11. Resumo do quadro da analise de variancia para Matéria seca
total (g planta'l) aos 90 e 105 dias apés emergéncia (DAE) de
cultivares de soja (MONSOY 8411, BRS CORISCO E BRS
BARREIRAS), cultivados em a diferentes épocas de
semeadura EP1 (29/11/07), EP2 (21/12/07) e EP3 (12/01/08)
com e sem controle quimico para ferrugem asiética, na regido
Oeste da Bahia, safra 2007/2008.

QM

FV GL 90 DAE 105DAE

Bloco 3 25,88 9,98

Epoca 2(1)L 1590,68** 1115,80**

Qontrole 1 1,83 8,90

Epoca x Controle 2 179,77* 13,03

Erro a 15(9)* 38,39 26,00

C}ultivar 2(1)L 29,75 1047,44**

Epoca x Cultivar 4(1)r 2,30 135,54**

Controle x Cultivar 2(1)L 129,33* 102,45*

Epoca x Controle x Cultivar 3(1)* 92,20* 34,44

Errob 18(12)t 44,14 15,50

Média Geral 19,46 21,56

CV a (%) 31,83 26,96

CVb 34,12 18,26

** @ * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
! relativo & avaliagdo 105 DAE
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APENDICE 12. Resumo do quadro da andlise de varidncia para Matéria seca total (g planta™) aos 30, 45, 60 e 75
dias apos emergéncia (DAE) de cultivares de soja( MONSOY 8411, BRS CORISCO E BRS
BARREIRAS), cultivados em a diferentes épocas de semeadura EP1 (04/12/08), EP2 (22/12/08) e

EP3 (14/01/09) com e sem controle quimico para ferrugem asiatica, na regido Oeste da Bahia , safra

2008/2009.
QM

FV GL 30DAE 45DAE 60DAE 75DAE
Bloco 3 13,19* 39,70 19,64 26,70
Epoca 2 126,01** 147,93** 799,83** 7531,93**
Controle 1 0,03 42,33 5,61 6,04
Epoca x Controle 2 1,08 32,68 6,39 8,90
Erro a 15 1,07 9,71 30,69 20,50
Cultivar 2 2,45 24,99 32,08 50,11*
Epoca x Cultivar 4 3,79* 23,47 13,35 66,34**
Controle x Cultivar 2 0,63 20,88 0,33 13,61
Epoca x Controle x Cultivar 4 0,38 6,48 2,03 10,73
Erro b 36 1,01 21,07 33,95 12,20
Média Geral 3,32 7,63 13,18 14,56
CV a (%) 31,23 40,81 42,01 31,08
CVb 30,27 60,10 44,18 23,98

** @ * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
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APENDICE 13. Resumo do quadro da andlise de variancia para Matéria
seca total (g planta'l) aos 90 e 105 dias apés emergéncia
(DAE) de cultivares de soja( MONSOY 8411, BRS
CORISCO E BRS BARREIRAS), cultivados em a diferentes
épocas de semeadura EP1 (04/12/08), EP2 (22/12/08) e
EP3 (14/01/09) com e sem controle quimico para ferrugem
asiatica, na regiao Oeste da Bahia , safra 2008/2009.

QM

Fv GL 90 DAE 105DAE

Bloco 3 13,82 10,86

Epoca 2 384,12** 202,10**

Controle 1 99,87** -

Epoca x Controle 2 43,85* -

Erro a 15 17,39 -

Cultivar 1 14,69 14,49

Epoca x Cultivar 2 6,73 2,76

Controle x Cultivar 1 2,33 -

Epoca x Controle x Cultivar 2 5,06 -

Erro b 18(15)* 12,34 19,41

Média Geral 10,78 8,23

CV a (%) 38,67 -

CVb 32,58 53,52

** @ * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
! relativo & avaliagdo 105 DAE
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APENDICE 14. Resumo do quadro da analise de variancia para area foliar (AF dm?) aos 30, 45, 60 e 75 dias apos
emergéncia (DAE) de cultivares de soja( MONSOY 8411, BRS CORISCO E BRS BARREIRAS),
cultivados em a diferentes épocas de semeadura EP1 (29/11/07), EP2 (21/12/07) e EP3 (12/01/08)

com e sem controle quimico para ferrugem asiatica, na regido Oeste da Bahia , safra 2007/2008.

QM

FV GL 30DAE A45DAE 60DAE 75DAE
Bloco 3 3,74 6,79 33,16 9,35
Epoca 2 15,47** 109,36** 298,28** 763,72**
Controle 1 0,32 3,31 0,11 47,22
Epoca x Controle 2 1,21* 20,69* 19,54 44,76
Erro a 15 0,22 6,60 17,97 46,05
Cultivar 2 1,64 11,56 19,72 124,34**
Epoca x Cultivar 4 1,62 8,70 11,76 36,08
Controle x Cultivar 2 1,05 0,99 10,66 19,38
Epoca x Controle x Cultivar 4 3,60* 3,31 33,02 28,37
Erro b 36 1,01 9,32 38,33 18,06
Média Geral 4,34 10,07 17,50 19,47
CV a (%) 10,84 25,90 24,22 34,85
CVb 23,14 30,31 35,36 21,82

** @ * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
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APENDICE 15. Resumo do quadro da andlise de variancia para area
foliar (AF dm?) aos 90 e 105 dias apds emergéncia
(DAE) de cultivares de soja( MONSOY 8411, BRS
CORISCO E BRS BARREIRAS), cultivados em a
diferentes épocas de semeadura EP1 (29/11/07), EP2
(21/12/07) e EP3 (12/01/08) com e sem controle
guimico para ferrugem asiatica, na regido Oeste da
Bahia , safra 2007/2008.

QM

FV GL 90 DAE 105DAE
Bloco 3 25,88 9,98
Epoca 2(1)* 1590,68** 1115,80**
Controle 1 1,83 8,90
Epoca x Controle 2 179,77* 13,03
Erro a 15(9)t 38,39 26,00
Cultivar 2(1) 29,75 1047,44%
Epoca x Cultivar 4(1)r 2,30 135,54**
Controle x Cultivar 2(1)* 129,33* 102,45*
Epoca x Controle x Cultivar 3(1)L 92,20 34,44
Erro b 18(12)* 44,14 15,50
Média Geral 19,46 21,56
CV a (%) 31,83 26,96
CVb 34,12 18,26

** @ * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
! relativo & avaliagdo 105 DAE
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APENDICE 16. Resumo do quadro da anélise de variancia conjunta para area foliar (AF dm2) aos 30, 45, 60 e 75 dias
apos emergéncia (DAE) de cultivares de soja( MONSOY 8411, BRS CORISCO E BRS BARREIRAS),
cultivados em a diferentes épocas de semeadura EP1 (04/12/08), EP2 (22/12/08) e EP3 (14/01/09)

com e sem controle quimico para ferrugem asiatica, na regido Oeste da Bahia , safra 2008/2009.

QM

Fv GL 30DAE A45DAE 60DAE 75DAE
Bloco 3 13,19* 39,70 19,64 26,70
Epoca 2 126,01** 147,93** 799,83** 7531,93**
Controle 1 0,03 42,33 5,61 6,04
Epoca x Controle 2 1,08 32,68 6,39 8,90
Erro a 15 1,07 9,71 30,69 20,50
Cultivar 2 2,45 24,99 32,08 50,11*
Epoca x Cultivar 4 3,79* 23,47 13,35 66,34**
Controle x Cultivar 2 0,63 20,88 0,33 13,61
Epoca x Controle x Cultivar 4 0,38 6,48 2,03 10,73
Erro b 36 1,01 21,07 33,95 12,20
Média Geral 3,32 7,63 13,18 14,56
CV a (%) 31,23 40,81 42,01 31,08
CVb 30,27 60,10 44,18 23,98

** @ * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
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APENDICE 17. Resumo do quadro da analise de variancia conjunta para
area foliar (AF dm?2) aos 90 e 105 dias ap0s emergéncia
(DAE) de cultivares de soja( MONSOY 8411, BRS
CORISCO E BRS BARREIRAS), cultivados em a
diferentes épocas de semeadura EP1 (04/12/08), EP2
(22/12/08) e EP3 (14/01/09) com e sem controle
guimico para ferrugem asiatica, na regidao Oeste da
Bahia , safra 2008/20089.
QM
FV GL 90 DAE 105DAE
Bloco 3 13,82 10,86
Epoca 2 384,12** 202,10**
Controle 1 99,87** -
Epoca x Controle 2 43,85* -
Erro a 15 17,39 -
Cultivar 1 14,69 14,49
Epoca x Cultivar 2 6,73 2,76
Controle x Cultivar 1 2,33 -
Epoca x Controle x Cultivar 2 5,06 -
Erro b 18(15)" 12,34 19,41
Média Geral 10,78 8,23
CV a (%) 38,67 -
CVb 32,58 53,52

** @ * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
! relativo & avaliagdo 105 DAE
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APENDICE 17.

Equacbes polinomiais para Taxa de crescimento absoluto (g

dia™®) dos cultivares de soja MONSOY 8411, BRS Corisco e
BRS Barreiras em trés épocas de semeadura nas safras
2007/2008 e 2008/2009 (EP1 = 29/11/07, 04/12/08; EP2 =
20/12/07, 22/12/08 e EP3 = 12/01/08, 14/01/08) com e sem

controle quimico da

ferrugem asiatica

respectivamente), na regido Oeste da Bahia.

(CC e SC,

SAFRA 2007/2008

MONSOY 8411

BRS CORISCO

BRS BARREIRAS

y = -3,005x° + 0,004% -
0,250x + 4,039

0,00007x° + 0,01374%° -
0,81614x + 14,57449

y = -0,000013x° +
0,002601x* - 0,139118x +

cc R2=0,898 R2 = 0,65078 2,382353
R2 = 0,45983
EP1 y = -3,005x° + 0,004%" - y = -0,00003x° + 0,00533%° y = -0,00001x> + 0,00237x
SC 0,250x + 4,039 - 0,30666x + 5,40786 -0,12301x + 2,06127
R2? = 0,898 R2 = 0,45809 R2 = 0,75668
y = -3,005x° + 0,004x" - y = -0,000039x° + y = -0,0001x° + 0,0119x" -
0,250x + 4,039 0,007470x° - 0,415494x + 0,6616x + 11,2312
CcC R2=0,898 7,115556 R2 = 0,6088
R2 = 0,498823
EP2
y = -3,005x% + 0,004x° - y = -0,00003x° + 0,00559x° y = -0,00004x> + 0,00717x*
sc 0,250x + 4,039 - 0,30406x + 5,13545 - 0,40109x + 6,88917
R2=0,898 R2 = 0,51958 R2 = 0,54271
y = -3,005x° + 0,004x" - y = -0,000046x° + y = -0,000035x" +
0,250x + 4,039 0,007612x° - 0,373209x +  0,005781x° - 0,288572x +
CC R2? = 0,898 5,734513 4,589560
R2 = 0,949276 R2 = 0,936082
EP3
y = -3,005x° + 0,004%° - y = -0,00003x° + 0,00412x° y = -0,00003x> + 0,00466x
sc 0,250x + 4,039 - 0,19442x + 3,00098 - 0,21051x + 3,14885
R2=0,89 R2 = 0,97749 R2 = 0,9614
SAFRA 2008/2009
MONSOY 8411 BRS CORISCO BRS BARREIRAS
y = -0,00003x° + 0,00481x° y =-0,00001x° + 0,00202x> y = -0,00002x° + 0,00302x°
cc - 0,25074x + 4,03991 -0,10547x + 1,78618 - 0,16615x + 2,86275
R2 = 0,89823 R2 = 0,84375 R2=0,86113
EP1 y = -0,00001x> + 0,00140x° y = -0,00001x> + 0,00248x" y =-0,00001x> + 0,00236x"
sc - 0,04739x + 0,56477 - 0,12694x + 2,10169 -0,10157x + 1,41603
R2=0,91778 R2 = 0,73451 R2 = 0,99195
y = -0,00004x> + 0,00635x° y = -0,00002x" + 0,00346x" y = -0,00001x> + 0,00158x"
cc - 0,31628x + 4,99597 - 0,13041x + 1,52996 - 0,05648x + 0,69206
R2 = 0,85949 R2 = 0,86087 R2 = 0,84536
EP2 y = -0,00005x% + 0,00798%° y =-0,00002x° + 0,00326x*> y = -0,00002x% + 0,00304x°
sc - 0,39063x + 6,05997 -0,11292x + 1,21715 -0,10297x + 1,08068
R2 = 0,93283 R2 = 0,98656 R2 = 0,98742
y =-0,00001x° + 0,00165x° y = -0,00001x° + 0,00057x" y = -0,00002x° + 0,00211x°
cc - 0,04602x + 0,33251 +0,01562x - 0,74368 - 0,06885x + 0,69508
R2=0,99171 R2 = 0,98346 R2 = 0,98425
EP3 y = -0,00003x% + 0,00412x° y = -0,00003x> + 0,00381x" y = -2,005x% + 0,002x° -
sc - 0,15504x + 1,91966 - 0,16535x + 2,32474 0,072x + 0,782

R2 =0,95266

R2=0,93812

R2=10,879
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APENDICE 18.

Equacdes polinomiais para Taxa assimilatoria liquida (g dm?

planta™) dos cultivares de soja MONSOY 8411, BRS Corisco e
BRS Barreiras em trés épocas de semeadura nas safras
2007/2008 e 2008/2009 (EP1 = 29/11/07, 04/12/08; EP2 =
20/12/07, 22/12/08 e EP3 = 12/01/08, 14/01/08) com e sem

controle quimico da

ferrugem asiatica

(CC e SC,

respectivamente), na regido Oeste da Bahia.

SAFRA 2007/2008

MONSOY 8411

BRS CORISCO

BRS BARREIRAS

y = -0,00001x° + 0,00106x" -
0,05567x + 0,93043

y = -0,00000x° + 0,00046x" -
0,02731x + 0,52572

y = -0,00001x° + 0,00097x” -
0,05627x + 1,02030

ce R2 = 0,92400 R? = 0,61444 R2 = 0,91156
EP1 y = -0,0000048x% + y =-0,00001x% + 0,00116x" - y = -0,0000049x> +
0,0007739x? - 0,0381956x + 0,06660x + 1,19641 0,0009162x - 0,0516731x +
sc 0,6266332 R2 = 0,90504 0,9241060
R2 = 0,9424512 R2 = 0,9119997
y = -0,0000001x" + y = -0,00000016x" + y = -0,0000001x" +
0,0000344x° - 0,0031200x° +  0,00004184x° - 0,00388188x* +  0,0000202x° - 0,0017320x° +
ccC 0,1175416x - 1,4969078 0,14989461x - 1,97099939 0,0616259x - 0,7286927
R2 = 0,9998037 R2 = 0,99837589 R2=0,9817716
EP2 y = -0,00000012x" + y = -0,00000014x" + y = -0,0000001x" +
0,00003111x% - 0,00272506x>  0,00003723x% - 0,00345142x° +  0,0000249x° - 0,0022193x" +
scC +0,09908461x - 1,21611986 0,13335863x - 1,74907163 0,0819641x - 1,0136764
R2 = 0,99896884 R2 = 0,99697755 R2 = 0,9955107
y = -0,0000001x" + y = -0,0000002x" + y = -0,0000002x" +
0,0000111x° - 0,0006104x% + 0,0000453% - 0,0037055x% + 0,0000370x° - 0,0028946x% +
cc 0,0112571x + 0,0137804 0,1279359x - 1,5233765 0,0939583x - 1,0279688
R2 = 0,9870239 R2 = 0,9989105 R2 = 0,9988373
EP3 y = -0,0000023x% + y = -0,00001x% + 0,00134x° - y = -0,00001x% + 0,00183x” -
0,0003714x? - 0,0180061x + 0,07149x + 1,20893 0,09758x + 1,64449
sc 0,3172791 R2 = 0,95877 R2 = 0,95060
R? = 0,9851831
SAFRA 2008/2009
MONSOY 8411 BRS CORISCO BRS BARREIRAS
y = 0,000001x° - 0,00010x° + y = 0,0000002x° - 0,0000528% y =-0,0000012x° +
0,00774x - 0,12128 +0,0046543x - 0,0634551 0,0002363x* - 0,0135062x +
cc R2 = 0,81841 R? = 0,8698483 0,2722768
R2 = 0,7749946
EP1
y = 0,0000007x° - 0,0001649x>  y = -0,000002x° + 0,000342x* -y = 0,000001x> - 0,000145x" +
sc +0,0119121x - 0,1955334 0,015427x + 0,260021 0,011409x - 0,200847
R? = 0,9521094 R2 = 0,985203 R2 = 0,840061
y = -0,0000002x° - y = 0,0000027x° - 0,0006309x>  y = 0,0000020x° - 0,0004426X”
0,0000369x° + 0,0069261x - +0,0432671x - 0,7715783 +0,0291241x - 0,4871661
cc 0,1203765 R2 = 0,8936487 R2=0,5767779
R? = 0,6549786
EP2
y = 0,0000020x° - 0,0004426x> y = 0,0000025x° - 0,0005225x° y = 0,0000036x° - 0,0007243x*
sc +0,0291241x - 0,4871661 +0,0333828x - 0,5678098 +0,0446190x - 0,7667628
R2 =0,5767779 R2 = 0,6869457 R2 = 0,7947885
y = -0,0000016x° + y = -0,0000016x° + y = -0,0000014x° +
0,0001994x” - 0,0062607x + 0,0002018x? - 0,0064602x + 0,0001973x? - 0,0075482x +
cc 0,0763209 0,0805412 0,1079743
R2 = 0,8074974 R2 = 0,9125788 R2 = 0,5314130
EP3 y = 0,0000045x° - 0,0007767x> y = -0,000002x° + 0,000267x* - y = -0,0000028x° +
+0,0424251x - 0,6749122 0,009935x + 0,140092 0,0003956x - 0,0166860x +
sc R2 = 0,9999 R2 = 0,937508 0,2442527

R?=0,8717906
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APENDICE 19.

Equac0bes polinomiais para Taxa de crescimento da cultura (g
planta™) dos cultivares de soja MONSOY 8411, BRS Corisco e
BRS Barreiras em trés épocas de semeadura nas safras
2007/2008 e 2008/2009 (EP1 = 29/11/07, 04/12/08; EP2 =
20/12/07, 22/12/08 e EP3 = 12/01/08, 14/01/08) com e sem
controle quimico da ferrugem asiatica (CC e SC,

respectivamente), na regido Oeste da Bahia.

SAFRA 2007/2008
MONSOY 8411 BRS CORISCO BRS BARREIRAS
y = -0,000005x° + 0,000772x" - y = 0,00004x° - 0,00248x” + y = -0,000001x° + 0,000176xX" +
0,029636x + 0,344832 0,05066x 0,000078x - 0,104577
CcC
Rz = 0,914850 R2 = 0,69733 R2 = 0,746413
EP1 y = -0,000004x° + 0,000543%° -y = 0,000008x° - 0,001478x* + y = 0,000001x° - 0,000203x* +
sC 0,016181x + 0,110546 0,088666Xx - 1,545956 0,021161x - 0,452197
R2 =0,931777 R2 = 0,976926 R2 = 0,848263
y = -0,00001x° + 0,00217x - y = -0,00001x° + 0,00192x" - y = -0,00001x° + 0,00275x" -
cc 0,12154x + 2,07741 0,10729x + 1,84692 0,15365x + 2,62077
R2 = 0,60527 R2 = 0,54321 R2 = 0,52364
EP2 y = -0,00001x% + 0,00115x° - y =-0,00001x% + 0,00136x” - y =-0,00001x% + 0,00168x” -
SC 0,06110x + 1,04605 0,07381x + 1,24664 0,09395x + 1,61953
R2 = 0,55967 R2 = 0,62579 R2 = 0,57806
y = -0,00001x° + 0,00227x” - y =-0,00001x° + 0,00215x” - y =-0,00001x° + 0,00184x” -
ccC 0,10929x + 1,66831 0,10615x + 1,64918 0,09629x + 1,59734
R2 = 0,86544 R2 = 0,72396 R2 = 0,67332
EP3 y = -0,00001x° + 0,00099x%° - y =-0,00001x% + 0,00077x*-  y =-0,000002x® + 0,000232x" -
SC 0,04304x + 0,63267 0,03505x + 0,57013 0,008316x + 0,141055
R2 = 0,89681 R2=0,71298 R2 = 0,784798
SAFRA 2008/2009
MONSOY 8411 BRS CORISCO BRS BARREIRAS
y = 0,000001x° - 0,000323x" + y = -0,000003x° + 0,000453x" - y = -0,000003x° + 0,000545x" -
cc 0,026249x - 0,517822 0,021821x + 0,348894 0,028025x + 0,467215
Rz =0,971569 Rz =0,918938 R2 = 0,826444
EP1 y = -0,000001x% - 0,000009%° + y = 0,000003x® - 0,000839%° + y = 0,000000x° - 0,000161x* +
0,009373x - 0,241280 0,061105x - 1,176146 0,017036x - 0,363230
SC
R2 = 0,999925 R?2 = 0,541236 R2 = 0,557768
y = -0,000004x° + 0,000620%° -y = -0,000002x° + 0,000191x” + y = 0,000001x° - 0,000388x” +
0,023144x + 0,293828 0,009714x - 0,387057 0,033393x - 0,653742
CccC
R2 = 0,791702 R2 = 0,903679 R2 = 0,720886
EP2 y = 0,00001x° - 0,00152x* + y = -0,000001x® - 0,000080x° + y = 0,00001x° - 0,00138%> +
SC 0,09725x - 1,73393 0,025626x - 0,628274 0,09755x - 1,82154
Rz = 0,86324 R2 = 0,722924 Rz = 0,90297
y = 0,0000004x° - 0,0002590% y = -0,0000049x° + y = -0,0000001x° - 0,0001723%°
+0,0256493x - 0,5192983 0,0006698x - 0,0235304x + +0,0215629x - 0,4632351
CC R2 = 0,8464221 0,2559907 R2 = 0,9159472
R2 = 0,9976258
EP3
y = 0,00001x° - 0,00156x> + y = -0,00001x% + 0,00077x - y = -0,000001x° + 0,000118x% -
SC 0,08542x - 1,38389 0,03505x + 0,57013 0,002768x + 0,057055

R2 =1,00000

R2=0,71298

R? = 0,694547
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APENDICE 20. Resumo da andlise de variancia para as variaveis: NV
namero de vagens, (NG) numero de gréos, (M1000) peso
de 1000graos e Produtividade (kg ha) de cultivares de soja
(MONSOY 8411, BRS CORISCO E BRS BARREIRAS),
cultivados em a diferentes épocas de semeadura EP1
(29/11/07), EP2 (21/12/07 e EP3 (12/01/08) , com e sem
controle quimico para ferrugem asiatica na regidao Oeste da
Bahia, safra 2007/2008.
QM
Fv GL NV NG M1000 PROD
Bloco 160,90 911,95 9,65 3444249,48
Epoca 9484,72**  76169,41** 6770,28**  9233683,57**
Controle 3799,01**  18592,34** 508,06** 1102567,95*
Epoca x Controle 182,38 38,88 983,57** 1178916,98**
Erro a 1 177,76 838,54 22,84 172582,53
Cultivar 1536,01** 9752,16** 85,30** 321001,19*
Epoca x Cultivar 1584,84** 8646,0** 54,14** 662382,16*
Controle x Cultivar 91,09 365,14 77,66** 169019,26*
Epoca x Controle x Cultivar 70,59 1569,58 14,48 249643,48
Erro b 143,58 859,71 15,23 177192,71
Média Geral 78,23 152,11 127,08 2608,58
CV a (%) 17,04 19,04 3,76 15,93
CVb 15,31 19,27 3,07 16,14

** @ * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
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APENDICE 21. Resumo da andlise de variancia para as variaveis: NV
namero de vagens, NG numero de graos, (M1000) peso de
1000grdos e Produtividade (kg ha™) de cultivares de soja
(MONSOY 8411, BRS CORISCO E BRS BARREIRAS),
cultivados em a diferentes épocas de semeadura EP1
(04/12/08), EP2 (22/12/08) e EP3 (14/01/09) com e sem
controle quimico para ferrugem asiatica na regidao Oeste da
Bahia , safra 2008/20089.

QM

FV GL NV NG M1000 PROD

Bloco 3 479,45 936,15 11,074 296367,31

Epoca 2 4919,05* 13781,54*  6059,88** 8521081,42**

Controle 1 1160,01* 43012,44* 30203,90** 29294549,71**

Epoca x Controle 2 22,88 1897,56 307,64 448498,61*

Erro a 15 218,53 1867,63 387,95 134008,08

Cultivar 2 424,84 1245,70 67,45 198670,60

Epoca x Cultivar 4 348,63 1193,06 65,49 27849,29

Controle x Cultivar 2 135,43 1029,50 50,79 149599,98

Epoca x Controle x Cultivar 4 227,18 60,96 122,85 119321,06

Erro b 36 158,41 1107,08 184,38 113136,81

Média Geral 59,23 120,64 113,64 1550,80

CV a (%) 24,96 25,82 17,33 23,60

CVb 21,92 27,58 11,95 21,70

** @ * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
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APENDICE 22. Resumo da andlise de variancia para as variaveis: area
abaixo da curva de progresso de cultivares de soja(
MONSQOY 8411, BRS CORISCO E BRS BARREIRAS),
cultivados em a diferentes épocas de semeadura EP1
(04/12/08), EP2 (22/12/08) e EP3 (14/01/09) com e sem
controle quimico para ferrugem asiatica na regidao Oeste da
Bahia , safra 2008/20089.
FV GL AACPD AACPD
2007/2008 2008/2009
Bloco 3 1888,23 2172121,89
Epoca 2 2616648,38** 9687827,25**
Controle 1 5113633,98** 379007332,14**
Epoca x Controle 2 719103,49** 4004230,00**
Erro a 15 5583,06 7327,76
Cultivar 2 98096,39** 375612,40**
Epoca x Cultivar 4 7195,21 87763,05**
Controle x Cultivar 2 32628,98** 311874,88**
Epoca x Controle x Cultivar 4 16352,67* 87384,62**
Erro b 36 5270,35 5905,59
Média Geral 391,73 918,76
CV a (%) 19,07 9,32
CVb 18,53 8,36

** @ * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.

154



APENDICE 22. Resumo da analise de variancia nimero de folhas aos 30, 45, 60 e 75 dias apds emergéncia (DAE) de
cultivares de soja( MONSOY 8411, BRS CORISCO E BRS BARREIRAS), cultivados em a diferentes
épocas de semeadura EP1 (29/11/07), EP2 (21/12/07) e EP3 (12/01/08) com e sem controle quimico
para ferrugem asiatica, na regido Oeste da Bahia, safra 2007/2008.

QM

Fv GL 30DAE 45DAE 60DAE 75DAE
Bloco 3 4,64* 10,12 36,99 14,02
Epoca 2 11,67* 184,77** 675,83** 1227,12**
Controle 1 0,91 8,82 6,33 206,04*
Epoca x Controle 2 0,24 1,78 65,51* 375,30**
Erro a 15 1,26 15,49 14,89 38,90
Cultivar 2 1,68 32,17* 216,69** 16,98**
Epoca x Cultivar 4 1,64 10,76 30,55 62,59
Controle x Cultivar 2 1,51 2,49 15,93 12,96
Epoca x Controle x Cultivar 4 5,16* 10,09 29,35 32,08
Erro b 36 2,15 10,16 48,22 41,22
Média Geral 8,05 15,57 26,93 30,05
CV a (%) 13,99 25,28 14,33 20,75
CVb 18,23 20,48 25,78 21,36

** @ * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
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APENDICE 23. Resumo da analise de varidncia numero de folhas aos 90 e
105 dias apos emergéncia (DAE) de cultivares de soja(
MONSQOY 8411, BRS CORISCO E BRS BARREIRAS),
cultivados em a diferentes épocas de semeadura EP1
(29/11/07), EP2 (21/12/07) e EP3 (12/01/08) com e sem
controle quimico para ferrugem asiatica, na regiao Oeste da
Bahia, safra 2007/2008.

QM

Fv GL 90 DAE 105DAE
Bloco 3 16,77 55,29
Epoca 2(1)1 2992,69** 2123,07*
Controle 1 26,40 3,21
Epoca x Controle 2 410,82* 3,21
Erro a 15(9)t 94,61 64,95
Cultivar 2(1) 1090,61** 3840,16**
Epoca x Cultivar 4(1) 90,97 125,54*
Controle x Cultivar 2()1 10,25 56,84
Epoca x Controle x Cultivar 3(1)r 92,20 56,84
Erro b 18(12)! 125,20 22,86
Média Geral 30,12 35,12
CV a (%) 32,29 22,95
CVb 37,14 13,61

** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
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APENDICE 24. Resumo da analise de variancia nimero de folhas aos 30, 45, 60 e 75 dias apds emergéncia (DAE) de
cultivares de soja( MONSOY 8411, BRS CORISCO E BRS BARREIRAS), cultivados em a diferentes
épocas de semeadura EP1 (04/12/08), EP2 (22/12/08) e EP3 (14/01/09) com e sem controle quimico

para ferrugem asiatica, na regido Oeste da Bahia, safra 2008/2009.

QM

Fv GL 30DAE A45DAE 60DAE 75DAE
Bloco 3 6,60 16,74 3,63 167,23
Epoca 2 34,10** 86,03* 534,46* 707,45**
Controle 1 0,31 95,03* 18,69 14,86
Epoca x Controle 2 4,09 31,33 13,34 1,71
Erro a 15 3,33 18,48 106,35 53,82
Cultivar 2 0,56 8,69 46,42 112,15
Epoca x Cultivar 4 2,64* 23,86 53,53 91,80
Controle x Cultivar 2 2,09 23,96 38,05 32,35
Epoca x Controle x Cultivar 4 0,34 38,58** 12,12 87,41
Erro b 36 1,05 10,41 46,46 46,19
Média Geral 6,56 14,23 27,56 30,70
CV a (%) 29,16 30,21 37,41 23,90
CVb 16,41 22,67 24,73 22,13

** @ * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
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APENDICE 25. Resumo do quadro da andlise de variancia conjunta nimero
de folhas aos 90 e 105 dias apds emergéncia (DAE) de
cultivares de soja( MONSQOY 8411, BRS CORISCO E BRS
BARREIRAS), cultivados em a diferentes épocas de
semeadura EP1 (04/12/08), EP2 (22/12/08) e EP3
(14/01/09) com e sem controle quimico para ferrugem
asiatica, na regiao Oeste da Bahia, safra 2008/2009.

QM

FV GL 90 DAE 105DAE

Bloco 3 110,68 26,23

Epoca 2 1194,09** 457,69**

Controle 1 812,79** -

Epoca x Controle 2 16,71 -

Erro a 15 48,33 -

Cultivar 1 19,76 33,41

Epoca x Cultivar 2 3,22 5,80

Controle x Cultivar 1 183,45~ -

Epoca x Controle x Cultivar 2 25,05 -

Erro b 18(15)" 31,08 21,21

Média Geral 23,47 14,72

CV a (%) 29,62 -

CVb 23,75 31,28

** @ * gignificativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
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APENDICE 26. Coeficientes da funcéo Ln (y) = a + bx> >+ cx®> para Nimero
de folhas de cultivares de soja MONSOY 8411, BRS Corisco e
BRS Barreiras, em trés épocas de semeadura de EP1
(29/11/07), EP2 (21/12/07 e EP3 (12/01/08) com e sem
controle quimico (CC e SC respectivamente) para ferrugem
asiatica, na regidao Oeste da Bahia, safra 2007/2008.
EPOCAS CONTROLE CULTIVAR R2 a b c

MONSOY 8411 0,97 -5,90815  -0,00674  1,598896

CC BRS CORISCO 0,82 -7,01599  -0,00674  1,769726

Ep1 BRS BARREIRAS 0,89 -5,52138  -0,00618  1,502737
MONSOY 8411 0,92 -5,74239  -0,00696  1,595967

SC BRS CORISCO 0,98 -6,82158  -0,0067  1,743248

BRS BARREIRAS 0,94 -6,07141  -0,00704  1,652233

MONSOY 8411 0,92 -3,14595  -0,00454  1,090008

CC BRS CORISCO 0,96 -2,77967  -0,00344  0,985286

Ep2 BRS BARREIRAS 0,72 -2,82494  -0,00378  0,981822

MONSOY 8411 0,93 0,809514  -0,00016  0,28459

SC BRS CORISCO 0,96 -2,77967  -0,00344  0,985286

BRS BARREIRAS 0,91 -3,99317  -0,00576  1,25542

MONSOY 8411 0,89 -6,65583  -0,01019  1,905976

CC BRS CORISCO 0,97 -8,14648  -0,01016  2,109782

Ep3 BRS BARREIRAS 0,92 -4,8374  -0,00769  1,502629
MONSOY 8411 0,99 -6,06144  -0,00879  1,742957

sC BRS CORISCO 0,73 -6,34578  -0,00914  1,808109

BRS BARREIRAS 0,73 -6,2799  -0,00901  1,765815
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APENDICE 27. Coeficientes da funcéo Ln (y) = a + bx" >+ cx®> para Nimero
de folhas de cultivares de soja cultivares de soja MONSOY
8411, BRS Corisco e BRS Barreiras, em trés épocas de EP1
(04/12/08), EP2 (22/12/08) e EP3 (14/01/09) com e sem
controle quimico (CC e SC respectivamente) para ferrugem
asiatica, na regido Oeste da Bahia, safra 2008/2009.
EPOCAS CONTROLE CULTIVAR R2 a b C
MONSOY 8411 0,87 -7,47199  -0,00818  1,883459
CC BRS CORISCO 0,89  -494671  -0,00591 1,40853
Ep1 BRS BARREIRAS 0,85  -518576  -0,00633  1,472048
MONSOY 8411 0,92  -6,48544  -0,00834  1,775288
SC BRS CORISCO 0,90 -583618  -0,00789  1,654939
BRS BARREIRAS 0,92  -7,96169  -0,01037  2,093115
MONSOY 8411 0,92 -7,29894  -0,00848  1,891575
CC BRS CORISCO 0,93  -8,00937  -0,00893  2,007551
Ep2 BRS BARREIRAS 0,93  -7,02553  -0,00755  1,779477
MONSOY 8411 0,99 -6,11571  -0,00684  1,613935
SC BRS CORISCO 0,98  -9,90359  -0,01097  2,378327
BRS BARREIRAS 0,99  -11,1171  -0,01245  2,624807
MONSOY 8411 0,95  -7,9236 -0,01036  2,050454
CC BRS CORISCO 0,98  -7,9906 -0,01088  2,050090
Ep3 BRS BARREIRAS 0,89  -9,18325  -0,01067  2,240991
MONSOY 8411 0,99  -9,24923  -0,01292  2,383479
SC BRS CORISCO 0,86  -10,6292  -0,01294  2,572217

BRS BARREIRAS 0,89 -9,18325 -0,01067 2,240991
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ANEXO A. Escala diagramética para a ferrugem da soja.

0,6 % 2,0 % 70% 18,0% 420% 785%

Fonte: Godoy et al. (2006)
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ANEXO B. Descricdo resumida dos diversos estadios fenologicos da soja,

compreendidos nas fases vegetativa e reprodutival.

Estadios Descrigéo
VC Da emergéncia a cotilédones abertos
s V1 Primeiro ng; folhas unifoliados abertas
g
% V2 Segundo ng; primeira folha trifoliolada aberta
>
[}
& V3 Terceiro nd; segunda folha trifoliolada aberta
L
Vn Enésimo (tltimo) n6 com folha trifoliolada aberta, antes da floracéo
R1 Inicio da floracdo até 50% das plantas com uma flor
R2 Floragao plena. Maioria dos Racemos com flores abertas
R3 Final da floragdo. Vagens com até 1,5 cm de comprimento
R4 Maioria das vagens no terco superior com 2-4 cm, sem graos perceptiveis
R5.1 Gréos perceptiveis ao tato a 10% da granacéo
R5.2 Maioria das vagens com a granacao de 10% -25% da granacgéo
R5.3 Maioria das vagens com a granacao de 25% e 50% da granacao
-§ R5.4 Maioria das vagens com a granacéo de 50% e 75% da granagao
g
ad R5.5 Maioria das vagens com a granacéo de 75% e100% da granagao
"=" R6 Vagens com granacéo de 100% e folhas verdes
R7.1 Inicio a 50% de amarelecimento de folhas e vagens
R7.2 Entre 51% e 75% de folhas e vagens amarelas
R7.3 Mais de 76% de folhas e vagens amarelas
R8.1 Inicio a 50% de desfolha
R8.2 Mais de 50% de desfolha a pré-colheita
R9 Ponto de maturagédo de colheita

1 Fonte: Tecnologias de produgédo de soja - Parana 2005. Londrina. Embrapa Soja, 2004
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