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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de programas de adubagdo foliar com Si e K,
associada a fungicidas no controle de ferrugem asidtica na cultura da soja em condi¢des de campo no Sul do Mato Grosso.
O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com 10 tratamentos e 4 repeti¢des. As avaliacdes de severidade de
ferrugem asidtica foram realizadas nos estddios R;, R;, Rs; € Rs3. Foi avaliada a porcentagem de desfolha (estddio Ry),
massa de mil grdos e produtividade da cultura. Na avalia¢do final realizada em Rs3, a menor severidade da ferrugem
asidtica foi proporcionada pelos programas contemplados por epoxiconazole + piraclostrobin (0,5 L ha') em R,
tebuconazole + carbendazin (0,5 + 0,5 L ha’l) em R; e tebuconazole (0,5 L ha'l) em Rs; e por epoxiconazole +
piraclostrobin (0,5 L ha'l) em R; adubacgdo foliar (0,5 L ha'l) em Rj; e tebuconazole (0,5 L ha'l) em Rs;. O programa
epoxiconazole + piraclostrobin (0,5 L ha'l) em R, adubacdo foliar (0,5 L ha'l) em R; e tebuconazole (0,5 L ha'l) em Rs;
proporcionou ganho em produtividade de 15,2 se¢ ha™. Além de proporcionar uma reducio na severidade da ferrugem
asidtica em soja, o uso associado de adubagdo foliar com Si e K e fungicidas promove aumento na produtividade da

cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Controle alternativo. Phakopsora pachyrhizi. Glycine max;

INTRODUCAO

A cultura da soja pode ser hospedeira de um
complexo de agentes patog€nicos com potencial
limitante para a produtividade das lavouras. O uso
de fungicidas tem sido a medida mais imediata no
controle destes patdgenos, visando proteger o
potencial produtivo das lavouras, que pode ser
reduzido em até 70% (EMBRAPA, 2006).

A antracnose, a mancha alvo e a partir do
ano de 2001, a ferrugem asidtica, consistem nas
enfermidades mais importantes desse complexo de
doengas, nas dreas de plantio do cerrado do Centro-
Oeste e Nordeste do Brasil (ALMEIDA et al.,
2005). Os sintomas iniciais da ferrugem sdo
caracterizados por mindsculos pontos (1-2 mm de
didmetro) mais escuros que o tecido sadio da folha,
de uma coloracdo esverdeada a cinza-esverdeada.
Devido ao habito biotréfico (nutre-se do tecido vivo
das plantas) do fungo, em cultivares suscetiveis, as
células infectadas morrem somente apds ter ocorrido
abundante esporulacdo. Devido a isso, as lesdes sdo
facilmente visiveis no inicio da infeccdo
(YORINORI et. al., 2002).

Segundo Zambolin et al. (2001), a nutri¢cio
das plantas determina, em grande parte, sua

resisténcia ou suscetibilidade as doencas, suas
estruturas histolégicas ou morfoldgicas, as fungdes
dos tecidos em reduzir a atividade patogénica, a
viruléncia e habilidade do patdgeno sobreviver. A
deficiéncia dos nutrientes ao redor do ponto de
infecgdo, tdo necessdrios para sintetizar compostos
quimicos e barreiras fisicas, pode resultar em
suscetibilidade da planta as doencas.

Novas técnicas, como o uso de nutri¢io
mineral, t€m sido introduzidas no manejo integrado
de doencas na cultura da soja. Os nutrientes sdao
fatores ambientais que podem ser manipulados com
relativa facilidade e usados como complemento no
controle de doencas, uma vez que exercem
importantes fungdes no metabolismo vegetal,
influenciando tanto no crescimento e na producio,
como nos mecanismos de defesa das plantas aos
patégenos (CASSETARI et al., 2008).

O silicio, apesar de ndo fazer parte da lista
dos elementos essenciais as plantas, ¢ um elemento
cada vez mais utilizado na pritica de manejo
integrado de doencas. A aplicacdo de silicato de
potdssio na cultura da soja e milho tem
proporcionado aumentos na produgdo, ndo sO
devido ao controle de doencas (principalmente a
ferrugem), mas também pelo efeito na nutricdo e
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metabolismo das plantas, devido ao aumento da
eficiéncia fotossintética (RODRIGUES et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
eficiéncia de programas contemplados com
adubacdo foliar contendo Si e K, associada a
fungicidas no controle de ferrugem asidtica
(Phakopsora pachyrhizi) na cultura da soja em
condi¢des de campo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Fazenda
Santo Antdnio (Grupo Bom Futuro), no municipio
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de Campo Verde, Mato Grosso, coordenadas
15°18°34,24”S e 54°53°39,67”0, altitude de 705 m
em relacio ao nivel médio do mar, na safra
2007/2008. Foi utilizada a cultivar de soja Monsoy
9056 RR, semeada em linhas espagadas de 0,45 m e
densidade de plantio de 12 sementes/m,
apresentando um estande final de 11,4 plantas/m
linear. O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso com 10 tratamentos e 4 repeticdes (Tabela
1). Cada parcela foi constituida de 5 linhas de
plantas de soja com 5 metros de comprimento,
espacadas de 0,45 m, sendo considerada a drea {itil
as 3 linhas centrais com 4 metros de comprimento.

Tabela 1: Programas de aplicacio de fungicidas e adubos foliares com respectivos ingredientes ativos e doses
avaliados no controle de Phakopsora pachyrhizi na cultura da soja. Campo Verde-MT, safra

2007/2008
Ingredientes Ativos (doses p.c. L ha™)
Programa 1% Aplicac@o 2" Aplicac@o 3" Aplicacéo

1 Testemunha — sem aplicacao
Epoxiconazole + Tebuconazole (0,5) +

2 Piraclostrobin (0,5) Carbendazin (0,5) Tebuconazole (0,5)
Epoxiconazole + Adubo Foliar - 35,1%P,05 e

3 Piraclostrobin (0,5) 25,7% K,0 (0.5) Tebuconazole (0,5)
Adubo Foliar - 35,1%P,0s Epoxiconazole + Piraclostrobin

4 e 25.7% K.0 (0.5)) 0.5) Tebuconazole (0,5)
Adubo Foliar - 35,1%P,0s Tebuconazole (0,5) +

> e 25,7% K,0 (0,5) Carbendazin (0,5) Tebuconazole (0,5)
Adubo Foliar - 35,1%P,0s Adubo Foliar - 35,1%P,0s e

6 e 25.7% K,0 (0.5) 25.7% K,0 (0.5) Tebuconazole (0,5)

, Adubo Foliar - 35,1%P,0;5 Tebuconazole (0,5) + ?;“1"3;;2}1": 5570

. ’ 2 5 k

e 25,7% K,0 (0,5) Carbendazin (0,5) K,0 (0.5)

3 Adubo Foliar - 35,1%P,0s Adubo Foliar - 35,1%P,0s e Tebuconazole (0,5) +
e 25,7% K,0 (0,5) 25,7% K,0 (0,5)) Carbendazin (0,5)
Adubo Foliar - 35,1%P,0s Epoxiconazole + Piraclostrobin Adubo Foliar -

9 e 25.7% K,0 (0.5) 0.5) 35,1%P,0s5 e 25,7%

s 170 o s s KZO (0’5)

o Adubo Foliar - 35,1%P,05 Adubo Foliar - 35,1%P,0s ¢ ?SC“II';OPFSI"‘CI 5570

e 25,7% K10 (0,5) 25,7% K0 (0,5) .0 (00 g) S
2 >

Foram realizadas trés aplicagdes de cada
programa em avaliacdo, em intervalos de 15 dias.
As pulverizagdes foram efetuadas, utilizando-se um
equipamento de pulverizagdo costal de pressdo
constante (CO,) com uma barra de 2 metros de
comprimento com 4 bicos tipo cone vazio, operando
com uma pressdo de 50 psi e volume de calda de
200 L ha”. As aplicagdes foram realizadas nos
estddios fenoldgicos (descritos em EMBRAPA,
2008) R, R; e R5; As condigOes climdticas durante
as aplicagdes foram, com umidade relativa de 79%,

temperaturas minima e maxima de 20,4°C e 28,2°C,
ventos variaveis entre 3,2 a 6,5 km/h (brisa leve)
sem ocorréncia de precipitagdo.

As avaliacdes de severidade de ferrugem
asiatica foram realizadas nos estadios R; (no
momento da 1* aplica¢do dos tratamentos), R;, Rs | e
Rs5; (15 dias apés a ultima aplicagdo dos
tratamentos). Foi avaliada a severidade da doencga
(porcentagem de drea foliar infectada), a Area
Abaixo da Curva de Progresso da Doenca
(AACPD¥*) proposta por Campbell e Madden
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(1990), a porcentagem de desfolha (no estiddio Rg), a
malssa de mil graos (MMG) e a produtividade (kg
ha™).

*AACPD =X {(yi +yi+1)/ 2} x {ti+]1 — ti}

Onde:

y; = severidade da doenca no tempo t

t;= intervalo de tempo entre as avaliacdes da
severidade

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias dos tratamentos comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os demais tratos culturais realizados:
controle de pragas (lufenurom na dose de 0,3 L ha™',
lambda-cialotrina na dose de 0,05 L ha' e
metamidoféos na dose de 0,3 L ha'l), plantas
daninhas (2 aplicacdes de glifosato na dose de 2,5 L
ha™) e adubagdo (270 Kg ha™' de 7-40-00 e 170 Kg
ha'! de 0-0-60), foram os mesmos para todos os
tratamentos seguindo o padrdo da propriedade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo inicial de severidade, no
estddio R;, ndo foi observada diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos, o que demonstra
que a distribuicdo da ferrugem asidtica na drea do
experimento encontrava-se homogénea, (Tabela 2).

Na avaliacdo realizada no estddio Rj, os
programas 2 e 3, com Epoxiconazole +
Piraclostrobin (0,5 L ha™') na primeira aplicacio se
diferenciaram dos demais, sendo que esses
programas receberam na primeira aplicacdo
fungicida, j4 os demais programas, que receberam
Adubo Foliar, contendo 24,13% K,O e 9,02% Si,
ndo diferiram significativamente entre si, porém,
diferiram significativamente do programa da
testemunha, que ndo recebeu aplicagdo.

No estddio Rs;, observou-se que os menores
indices de severidade foram alcangados novamente
pelos programas 2 - Epoxiconazole + Piraclostrobin
(0,5 L ha') em Ry/Tebuconazole (0,5 L ha) +
Carbendazin (0,5 L ha'l) em R; e 3 - Epoxiconazole
+ Piraclostrobin (0,5 L ha') em R,/ Adubo Foliar
(0,5L ha'l) em R;. Os programas 5 - Adubo Foliar
(0,5 L ha') em Ry/Tebuconazole (0,5 L ha) +
Carbendazin (0,5 L ha') em Ry e 7 - Adubo Foliar
(0,5 L ha') em R,/Tebuconazole (0,5 L ha') +
Carbendazin (0,5 L ha'l) em R; ndo diferiram
significativamente do programa 3 -Epoxiconazole +
Piraclostrobin (0,5 L ha™) em R,/ Adubo Foliar (0,5
L ha'l) em Rj, sendo que estes receberam aplicagao
dos fungicidas Tebuconazole e Carbendazin na
segunda aplicagao.
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Na avaliacdo final de severidade, no estadio
Rs3, todos oS programas diferiram
significativamente da testemunha. O programa 2 -
Epoxiconazole + Piraclostrobin (0,5 L ha') em
R,/Tebuconazole (0,5 L ha'l) + Carbendazin (0,5 L
ha') em R/ Tebuconazole (0,5) L ha') em Rs,
apresentou uma menor severidade da doenca.
Seguido pelo programa 3 - Epoxiconazole +
Piraclostrobin (0,5 L ha'l) em R,/ Adubo Foliar (0,5
L ha’l) em R; /Tebuconazole (0,5 L ha’l) em Rs,
que ndo diferiu do tratamento citado acima e
recebeu uma aplicacio de Adubo Foliar (2%
Aplicacdo). O programa 5 - Adubo Foliar (0,5 L ha’
" em R,/Tebuconazole (0,5 L ha') + Carbendazin
(0,5 L ha') em R4/ Tebuconazole (0,5 L ha') em
Rs; que também recebeu uma aplicagdo de Adubo
Foliar (1*. Aplicagdo) apresentou um baixo indice de
severidade.

Com isso observou-se, com o programa 3 -
Epoxiconazole + Piraclostrobin (0,5 L ha') em R/
Adubo Foliar (0,5 L ha™") em R; /Tebuconazole (0,5
L ha'l) em Rs; que poderiamos substituir uma
aplicacdo de fungicida por uma de Adubo Foliar, na
seqiiéncia acima descrita.

Esses resultados estdo de acordo com Reis e
Guimaraes (2008), que usando de silicato de
potdssio na dose de 4 L ha', obteve eficiéncia
semelhante ao fungicida epoxiconazole +
piraclostrobin no controle da ferrugem e mancha de
Phoma e Ascochyta no cafeeiro. Porém Roese et. al.
(2009), estudando efeitos de indutores abidticos de
resisténcia no controle de ferrugem da soja,
observaram que o tratamento com cinco aplicag¢des
de silicato de potdssio ndo  diferenciou
significativamente da testemunha. Aquino et.al.
(2008) também ndo encontraram eficiéncia no
silicato de potéssio para o controle de ramularia no
algodoeiro, obtendo indices de severidade e
produtividade préximos da testemunha. Bezerra et.
al. (2009), os quais estudando o efeito de silicato de
potdssio no desenvolvimento de Corynespora
cassiicola in vitro observaram que o patdgeno foi
altamente sensivel ao silicato de potdssio, inibindo
100% do crescimento micelial, demonstrando que o
produto possui acio sobre esse patdgeno.

Com os dados da drea abaixo da curva de
progresso (Tabela 2), observou-se que os programas
que proporcionaram menores dreas foram: 2 -
Epoxiconazole + Piraclostrobin (0,5 L ha') em
R,/Tebuconazole (0,5 L ha™') + Carbendazin (0,5 L
ha') em Ry/ Tebuconazole (0,5 L ha') em Rs; (3
aplicagdes de fungicidas) e 3 - Epoxiconazole +
Piraclostrobin (0,5 L ha'l) em R,/ Adubo Foliar (0,5
L ha’l) em R/ Tebuconazole (0,5 L ha’l) em Rs;
(duas aplicacdes de fungicida e uma de Adubo
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Foliar). Levando-se em consideragcdo o complexo de
doengas estudadas pode-se sugerir a substituicdo de
uma aplicacdo de fungicida por adubo foliar, na
seqiiéncia acima descrita.

Os resultados de desfolha (porcentagem),
avaliados no estddio Rg, massa de mil grios (MMG)
e produtividade apenas confirmam os resultados
anteriores, onde os programas 2 - Epoxiconazole +
Piraclostrobin (0,5 L ha'l) em R;/Tebuconazole (0,5
L ha') + Carbendazin (0,5 L ha') em Ry
Tebuconazole (0,5 L ha'l) em Rs; e 3 -
Epoxiconazole + Piraclostrobin (0,5 L ha') em
R /Adubo foliar (0,5 L ha™) em Rs/ Tebuconazole
0,5 L ha’l) em Rs; proporcionaram uma menor
desfolha, uma maior massa de mil grdo e uma maior
produtividade, conseqiientemente com maiores
ganhos quando comparados a testemunha, sendo de
17,7 ¢ 15,2 sc ha™ respectivamente (Tabela 3).

A produtividade obtida nas parcelas que
receberam aplicagdo do programa 3 - Epoxiconazole
+ Piraclostrobin (0,5 L ha') em R;/Adubo foliar
(0,5 L ha') em R/ Tebuconazole (0,5 L ha™) em
Rs; demonstrou que além de uma redugdo na
severidade da ferrugem asidtica, houve ganhos de
produtividade quando substituiu-se uma aplicagdo
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de fungicida por uma de adubo foliar, contendo
35,1%P,05 e 25,7% K,O, conforme seqiiéncia
descrita acima, que além de um menor custo, nio
apresenta toxidade tanto para o ambiente (reducio
do impacto ambiental causado pelo uso de
agroquimicos), quanto para o homem.

CONCLUSOES

A adubagdo foliar com Si e K, quando
utilizada intercalada a aplicagdo de fungicidas, foi
eficiente no controle de ferrugem asiatica;

A adubacio foliar com Si e K, quando
utilizada intercalada a aplicagdo de fungicidas,
proporcionou ganhos de produtividade quando
comparada a testemunha.
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Tabela 2. Severidade (% de area foliar infectada) da ferrugem asidtica na cultura da soja. Campo Verde-MT, safra 2007/2008

Severidade AACPD

Programas (Programa de aplicacio, .A. doses ( L ha'l) nas sequéncias de aplicagdo) R, R; Rs; Rs3 Ferrugem
1-Testemunha 41" 52,1 ¢ 72,6 d 100 e 24754 d
2- Epoxiconazole + Piraclostrobin (0,5) / Tebuconazole (0,5) + Carbendazin (0,5) /
Tebuconazole (0,5) 3,6 148 a 20,4 a 30 a 727,1 a
3- Epoxiconazole + Piraclostrobin (0,5) / Adubo Foliar - 35,1%P,0s e 25,7% K,O (0,5)
/ Tebuconazole (0,5) 3,4 13,1 a 29,8 ab 37,3 ab 884,6 a
4- Adubo Foliar - 35,1%P,0s e 25,7% K,0 (0,5) / Epoxiconazole + Piraclostrobin (0,5)
/ Tebuconazole (0,5) 4.8 325 b 62,3 cd 68 cd 18358 ¢
5- Adubo Foliar - 35,1%P,0s e 25,7% K,0 (0,5) / Tebuconazole (0,5) + Carbendazin
(0,5) / Tebuconazole (0,5) 3,9 30,8 b 358 b 473 b 1288,9 b
6- Adubo Foliar - 35,1%P,0s e 25,7% K,0 (0,5) / Adubo Foliar - 35,1%P,0s e 25,7%
K,0 (0,5) / Tebuconazole (0,5) 3,9 31,8 b 54 ¢ 69,8 cd 17159 ¢
7- Adubo Foliar - 35,1%P,0s e 25,7% K,0 (0,5) / Tebuconazole (0,5) + Carbendazin
(0,5) / Adubo Foliar - 35,1%P,05 e 25,7% K,0 (0,5) 4.4 32,1 b 43,8 bc 70 cd 15829 bce
8- Adubo Foliar - 35,1%P,0;5 e 25,7% K,O (0,5) / Adubo Foliar - 35,1%P,05 e 25,7%
K,0 (0,5) / Tebuconazole (0,5) + Carbendazin (0,5) 2,6 325 b 64,3 cd 66,3 ¢ 1836,6 ¢
9- Adubo Foliar - 35,1%P,0s e 25,7% K,O0 (0,5) / Epoxiconazole + Piraclostrobin (0,5)
/ Adubo Foliar - 35,1%P,0;5 e 25,7% K,0 (0,5) 4,3 30,8 b 60,5 cd 81,5 d 1877,8 ¢
10- Adubo Foliar - 35,1%P,0s e 25,7% K,O (0,5) / Adubo Foliar - 35,1%P,0;5 e 25,7%
K,0 (0,5) / Adubo Foliar - 35,1%P,05 e 25,7% K,0 (0,5) 2,6 325 b 56 ¢ 81,3 cd 1826,1 ¢

CV (%) 31,66 15,16 10,76 9,45 8,35

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%) ; ns = ndo significativo

Biosci. J., Uberlandia, v. 31, n. 1, p. , Jan./Feb. 2014



Aplicacdo de programas... ANDRADE JUNIOR, E. R. et al.

Tabela 3. Porcentagem de desfolha (Rg), Massa de mil graos (MMG) e Produtividade média na cultura da soja. Campo Verde-MT, safra 2007/2008

23

Desfolha MMG Produtividade. = Ganho

Programass (Programa de aplicacdo, I.A. com respectivas doses (L. ha™) nas sequéncias de aplicacdo) (%) (2) (sc ha™) (sc ha™)
1-Testemunha 100,0 ¢ 91,2 a 19,3 a -
2- Epoxiconazole + Piraclostrobin (0,5) / Tebuconazole (0,5) + Carbendazin (0,5) / Tebuconazole (0,5) 62,3 a 1034 b 370 ¢ 17,7
3- Epoxiconazole + Piraclostrobin (0,5) / Adubo Foliar - 35,1%P,0s e 25,7% K,0 (0,5) / 723 ab 108.1 b 345 ¢ 15.2
Tebuconazole (0,5)
4- Adubo Foliar - 35,1%P,0s e 25,7% K,0 (0,5) / Epoxiconazole + Piraclostrobin (0,5) / 815 b 90.0 a 247 ab 5.4
Tebuconazole (0,5)
5- Adubo Foliar - 35,1%P,0s e 25,7% K,0 (0,5) / Tebuconazole (0,5) + Carbendazin (0,5) / 81.8 b 91.8 ab 245  ab 5.
Tebuconazole (0,5)
6- Adubo Foliar - 35,1%P,05 ¢ 25,7% K,0 (0,5) / Adubo Foliar - 35,1%P,0s e 25,7% K,0 (0,5) / 84.0 b 92.5 ab 228  ab 3.5
Tebuconazole (0,5)
7- Adubo Foliar - 35,1%P,0s e 25,7% K,0 (0,5) / Tebuconazole (0,5) + Carbendazin (0,5) / Adubo
Foliar - 35,1%P,0s e 25,7% K,0 (0.5) 838 b 942 ab 242 ab 4.9
8- Adubo Foliar - 35,1%P,0s e 25,7% K,0 (0,5) / Adubo Foliar - 35,1%P,05 ¢ 25,7% K,0 (0,5) /
Tebuconazole (0,5) + Carbendazin (0,5) 825 b 956 ab 283 b 9.0
9- Adubo Foliar - 35,1%P,0s e 25,7% K,0 (0,5) / Epoxiconazole + Piraclostrobin (0,5) / Adubo Foliar
©35.1%P,05 € 25.7% K,0 (0.5) 84,8 b 90,5 a 25,0 ab 5,7
10- Adubo Foliar - 35,1%P,0s e 25,7% K,0 (0,5) / Adubo Foliar - 35,1%P,0s e 25,7% K,O (0,5) /
Adubo Foliar - 35,1%P,0s e 25,7% K0 (0,5) 90,0 be 915 a 250 ab 37

CV (%) 6,18 5,1 9,04 -

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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ABSTRACT: The purpose of this study was to evaluate the effectiveness of foliar fertilization programs with Si
and K, combined with fungicides to control Asian rust in soybeans under field conditions in southern Mato Grosso. The
experimental design was randomized blocks with 10 treatments and 4 replicates. Assessments of severity of rust were
performed at stages R;, R3, Rs; and Rs;. The percentage of defoliation (stage R¢), thousand grain weight and yield were
evaluated. In the final evaluation, carried out in Rs3, the lower rust severity was provided by the programs covered by
epoxiconazole + pyraclostrobin (500 mL / ha) in R,, tebuconazole + carbendazin (500 + 500 ml / ha) and tebuconazole in
R; (500 mL / ha) in Rs; and epoxiconazole + pyraclostrobin (500 mL / ha) in R, foliar fertilization (500 mL / ha) in R;
and tebuconazole (500 mL / ha) in Rs;. The program epoxiconazole + pyraclostrobin (500 mL / ha) in R,, foliar
fertilization (500 mL / ha) in R; and tebuconazole (500 mL / ha) resulted in Rs; productivity gain of 15.2 sacks / ha.
Besides providing a reduction in the severity of soybean rust on soybeans, the combined use of foliar fertilization with Si
and K and fungicides increases crop productivity.

KEYWORDS: Alternative control. Phakopsora pachyrhizi. Glycine max.
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