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RESUMO

Inimeros sdo os complexos de agentes bidticos que causam danos na parte aérea de soja que
possuem sinergismo com a aplicacdo de fungicidas. O objetivo desta dissertacdo foi avaliar o
efeito de fungicidas sistémicos e de contato, aplicados em soja e sua relacdo na fitossanidade
a campo juntamente com aspectos morfoagronémicos. Foi utilizada a soja cultivar Brasmax
Desafio RR (8473RSF), sendo avaliado o impacto sobre o complexo de doencas por
fungicidas em  quatro  tratamentos  (T1.  Testemunha, T2. 1*  Aplic.
trifloxistrobina+protioconazol e mancozeb, 2% Aplic. picoxistrobina+ciproconazol, 3% Aplic.
azoxistrobinat+benzovindiflupir;  T3. 1* Aplic.  azoxistrobinatbenzovindiflupir e
difenoconazol+ciproconazol, 2% Aplic. difenoconazol+ciproconazol e mancozeb; T4. 1* Aplic.
azoxistrobina+benzovindiflupir e dleo mineral, 2% Aplic. azoxistrobina+benzovindiflupir e
Oleo mineral, 3a. Aplic. difenoconazol+ciproconazol e mancozeb; T5. 1* Aplic.
azoxistrobina+benzovindiflupir e difenoconazol+ciproconazol, 28 Aplic.
azoxistrobina+benzovindiflupir). Realizou-se 7 avaliagdes com inicio aos 49 DAS (dias apds
a semeadura) (estadio fenoldgico R3), 65 DAS (estadio fenoldgico R5.1), 72 DAS (estadio
fenoldgico R5.2), 79 DAS (estadio fenoldgico R5.5), 100 DAS (estadio fenoldgico R6), 107
DAS (estadio fenoldgico R7), 114 DAS (estadio fenoldgico R9). Mensurou-se severidade
fitossanitaria em intervalos regulares para a construcdo de curvas de progresso da
fitossanidade e calculo da area abaixo da curva de progresso da fitossanidade (AACPF) e taxa
de crescimento lesional (TCL). Nestes mesmos intervalos foram avaliados o teor de clorofila
também para o calculo da area abaixo da curva de progresso do teor de clorofila (AACPTC) e
a taxa de progresso do teor de clorofila (TPTC). Aos 114 DAS avaliou-se altura de plantas
altura de planta (AP), altura de insercdo do primeiro ndé (AIPN), nUmero de n6s por planta
(NNPP), nimero de vagens por planta (NVPP), NGPP (numero de graos por planta), massa da
planta (MPLANT) e produtividade (kg ha). Os dados gerados serdo submetidos a teste de
hipbtese e analises multivariadas. Os tratamentos T3, T4 e T5 apresentaram estatisticamente
as menores médias de AACPF, sem diferenca quanto ao teor de clorofila (AACPTC) entre os
tratamentos. Aos 79 DAS, foi considerado o pico maximo de severidade em todos 0s
tratamentos analisando as curvas de progresso. Ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos quanto a produtividade. Considerando metodologia eficazes e que englobam
maltiplas variaveis, a adocdo de estratégias conjugadas que discriminem mais fatores que
influenciam nos danos em soja, sdo estratégias importantes para reconhecer manejos eficazes
e suas relaces com complexos bidticos e abidticos.

Palavras-chave: Glycine max; combinacfes quimicas; teor de clorofila, sitio Unico,
multissitio, complexos, pragas, doencas, fitotoxicidade.
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ABSTRACT

Numerous are biotic agents that cause damage to the aerial part that have synergism with a
fungicide application. The objective of this dissertation was to evaluate the effect of systemic
and contact fungicides applied in soybean and its relation in field phytosanitary together with
morphoagronomic aspects. The soybean cultivar Brasmax Desafio RR (8473RSF) was used,
being evaluated the impact on the complex of diseases by fungicides in four treatments (T1.
Witness, T2. 1t Applic. Trifloxistrobine+protioconazole e mancozeb, 2% Applic.
picoxistrobin+ciproconazole, 3™ Applic. azoxistrobin+benzovindiflupir; T3. 1% Applic.
azoxistrobin+benzovindiflupir e difenoconazole+ciproconazole, 2nd Applic.
difenoconazole+ciproconazole e mancozeb; T4. 1% Applic. azoxistrobin+benzovindiflupir and
mineral oil, 2" Applic. azoxistrobin+benzovindiflupir and mineral oil, 3 Applic.
difenoconazole+ciproconazole e mancozeb; T5. 1* Applic. azoxistrobine+benzovindiflupir
and difenoconazole+ciproconazole, 2" Applic. azoxistrobine+benzovindiflupir). Was
performed seven evaluations at 49 DAS (days after sowing) (phenological stage R3), 65 DAS
(phenological stage R5.1), 72 DAS (phenological stage R5.2), 79 DAS (phenological stage
R5.5), 100 DAS (phenological stage R6), 107 DAS (phenological stage R7), 114 DAS
(phenological stage R9). Plant sanitary severity was measured at regular intervals (seven
evaluations) to construct plant sanitary progress curves and calculate the area under sanitary
plant progress curve (AUSPPC), rate of growth of injury (RGI). In those same intervals the
chlorophyll content was also evaluated for the calculation of area under chlorophyll content
progress curve (AUCCPC) and the rate of progress of chlorophyll content (RPCC). At 114
DAS plant height plant height was evaluated (AP), insertion area of the first node (AIPN),
number of nodes per plant (NNPP), number of hairy per plant (NVPP), number of hairy per
plant (NGPP), plant mass (MPLANT) and productivity (kg ha?). The statistical data
generated will be submitted to hypothesis testing and multivariate analysis. The treatments
T3, T4 and T5 presented statistically the lowest averages of AUCCPC, with no difference in
chlorophyll content (AUCCPC) between treatments. At 79 DAS, the maximum severity peak
was considered in all treatments by analyzing the progress curves. There was no statistical
difference between treatments regarding productivity. Considering effective methodology that
encompasses multiple variables, the adoption of combined strategies that discriminate more
factors that influence soybean damage are important strategies for recognizing effective
management and its relationship with biotic and abiotic complexes.

Key words: Glycine max; chemical mixture; chlorophyll content, uni-site, multi-site,
complexes, pests, diseases, phytotoxicity.



13

INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill - Fabaceae) é a mais importante de todas as
oleaginosas produzidas e cultivadas no Brasil. A expansdo da sua cultura iniciou-se na década
de 1950, e continua em ascensdao (Alves et al., 2008). Na safra 2018/19, a soja apresentou
acréscimo de 1,9 % na area plantada, em relacéo a safra passada, resultando em 35,8 milhdes
de hectares. A producdo nacional, atingiu 114,4 milhdes de toneladas e uma produtividade
média de 3206 kg ha*, sendo o estado de Goias responsavel pela producéo de 5,5 milhdes de
toneladas (4,8% do total do pais), com uma produtividade média de 3.290 kg ha™ (Conab,
2019).

As perdas devido a doengas foliares estdo entre 15 a 20 % da producdo total de soja
(Matsuo et al., 2015). A ferrugem-asiatica logo ap6s o seu surgimento no Brasil, ocasionou até
75 % de queda na produtividade da cultura, no sul do pais. A brusone-do-trigo chegou a
ocasionar 50 % de perda no rendimento dos grdos no MS e nos estados do sul do pais. A
fusariose-do-abacaxi pode ocasionar danos em até 80 % da producdo em diversas regides
produtoras do pais. No mamoeiro, pode ocorrer uma queda de até 80 % na producao, devido
ao complexo de doencas causado pelo Colletotrichum gloeosporioides (Zambolim, 2014).

A fitossanidade na cultura da soja € representada por danos abioticos (déficit/excesso de
nutrientes, agua, tratos culturais inadequados, entre outros), e bidticos (pragas, doencas e
competicdo com plantas daninhas) (Fonseca e Aradjo, 2015). Durante um ciclo de cultivo nas
fazendas de producdo de soja inUmeros agentes bidticos e abidticos agem simultaneamente
causando perdas nem sempre mensuradas e identificadas durante o ciclo de cultivo. As
quantificacbes de complexos permitem um maior correlacionamento com o0s sintomas
provocados por pragas, doencas e fitotoxidez (Rietjens et al., 2016).

Os modos de acdo dos fungicidas aplicados na cultura da soja sdo absorvidos e
translocados apds absorcdo (mesostémicos e/ou sistémicos) ou podem permanecer na
superficie externa da planta (imoveis) (Miyamoto et al., 2010).

Na soja, tem-se atualmente o usos de fungicidas sisttmicos que sao absorvidos por folhas
e/ou raizes, translocando pelo sistema condutor da planta (simplastico e apoplastico) (Reis et
al., 2001), fornecendo assim uma acgdo protetora mais duradoura e sitio especifica, se
comparada com fungicidas pertencentes a outros modos de acdo (Reis et al., 2007). Os

principais grupos representantes desses fungicidas séo triazois (inibidores da demetilacdo de
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esterdis — DMI — ciproconazol, epoxiconazol, flutriafol, propiconazol, tebuconazol,
triadimefom, triadimenol, e outros) estrobirulinas (inibidores da quinona externa — Qol -
azoxistrobina, piraclostrobina, picoxistrobina, trifloxistrobina, cresoxim-metilico, e outros),
benzimidazodis (metil benzimidazol carbamato — MBC — carbendazim, tiofanato metilico e
tiabendazol), e carboxamidas (inibidores da enzima succinato desidrogenase — SDHI —
carboxina, oxicarboxina, boscalida, fluxapiroxade e benzovindifupir) (Silva Junior & Behlau,
2018; Zambolim et al., 2008).

Fungicidas tsisttmicos (sensu Reis et al., 2001) sdo aqueles que apresentam uma acgéo
loco-sistémica, sendo assim, translocados somente por pequenas distancias dentro da planta
(também chamados de mesostémicos), como é o caso do ciproconazol e difenoconazol, ambos
classificados dentro do grupo dos triazéis, que atuam acumulando esterois (fungos
verdadeiros) e promovendo a inativacdo do processo de demetilacdo do lanosterol, afetando a
producdo de ergosterol (Reis et al., 2007). A auséncia do ergosterol, promove desorganizacdo
da estrutura da célula, desintegracdo da membrana e consequentemente, extravasamento dos
solutos iénicos dos fungos fitopatogénicos dentro da célula do mesofilo foliar (Zambolim et
al., 2008).

Os fungicidas imoveis (protetores e de contato) tiveram um protagonismo maior no
manejo quimico de doencas da soja procurando ampliar a eficacia de fungicidas sistémicos
protegendo dento e fora dos tecidos do hospedeiro (Silva et al., 2015). O mancozeb,
pertencente ao grupo dos ditiocarbamatos (Singh e Sahota, 2018) é classificado como um
fungicida tépico (ndo é absorvido ou translocado dentro da planta). Possui acdo protetora, ou
seja, tem sua atuacdo restrita a esporos germinados, desencadeando a morte do protoplasma
de diversos fungos quando o tubo germinativo dos mesmos entra em contato com sua
molécula (Reis et al., 2007). Em contato com a parede celular dos esporos, ndo lhes confere
efeito toxico, ja que ndo possui acdo de contato. Seu mecanismo de acdo se baseia na reacao
com compostos e enzimas sulfidrias, interferindo na producdo de energia, sendo considerados
inibidores de a¢do mdaltipla (Zambolim et al., 2008).

Segundo Zambolim et al. (2008) a resisténcia se baseia em um caracteristica herdada em
um fungo (principalmente incidente a fungicidas sitio-especifico e/ou sistémicos), cuja
resposta se da a submissdo constante deste a um fungicida, para Avozani et al., (2014) a
consequéncia seria uma reducdo da sensibilidade ao fungicida; este efeito é potencializado,

guando ha o emprego de fungicidas sistémicos com grande frequéncia, combinado com outros
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sistémicos com mecanismo de acdo semelhantes ou em doses acima da recomendada ou sub-
doses. O manejo de resisténcia se da através do uso de fungicidas sistémicos alternadamente
com produtos de modo de acdo diferentes, alternancia de fungicidas sistémicos com
fungicidas protetores, manter a dose recomendada pelo fabricante, reducdo da frequéncia de
aplicacdo, monitoramento de areas onde os produtos sistémicos foram ou serdo utilizados e
da ndo utilizacdo de fungicidas sistémicos ap6s o surgimento de um epidemia (Frac, 2019;
Silva et al., 2015).

Além do efeito colateral direto de queima nas folhas, a aplicacdo de fungicidas também
pode provocar o efeito verde, e outros também ligados diretamente a fisiologia da planta
como: retencdo de folhas e a cor esverdeada da haste (mesmo em periodo de final de ciclo),
além disso, pode haver reducdo do crescimento e interferéncia na floracdo (Zambolim et al.,
2008). Dacosta et al. (2012) verificaram que fungicidas podem ser nocivos a lagartas de
primeiro instar de Chrysoperla externa via contato ou ingestdo. Johnson (2015), verificou que
fungicidas podem oferecer sinergismo com pesticidas, potencializando seus efeitos.

Os agentes fitossanitarios comecaram a ter sua importancia observada a partir da
Revolucdo Verde, que se iniciou na década de 1950, marcada pelas novas tecnologias como:
bactericidas, fungicidas, nematicidas, herbicidas e inseticidas (Fonseca e Araujo, 2015). Para
o controle de certas doencas, insetos vetores e pragas a aplicagdo de fungicidas, inseticidas e
outros produtos, passaram a ser requerimentos indispensaveis para produzir sementes de alta
qualidade. O tratamento de sementes tem por finalidade: erradicar inoculo infectivo de
patdgenos, presentes nas sementes; dificultar ou impedir a acdo de possiveis patdgenos;
proteger as plantas ainda jovens de in6culo provido do campo, evitando também surtos
epidemioldgicos (Ferreira et al., 2016).

Grande parte dos fungicidas com registro para a cultura da soja tem acéo sitio especifico,
sendo ativos contra apenas uma proteina necessaria para determinado fungo ou um ponto
especifico de seu metabolismo, 0 que agrava o risco de surgimento de resisténcia, ja que a
tendéncia dos fungicidas como modo de agdo especifico é eliminar as populagdes mais
sensiveis do patdgeno e selecionar 0os mais resistentes ja presentes na natureza. Entre as
estratégias gerais anti-resisténcia recomendadas, destacam-se a rotacdo e misturas de
diferentes modos de acdo (Godoy et al., 2014).

O grupo quimico dos triazois e estrobirulinas representados pelos seus ingredientes ativos

sdo grandes indutores de resisténcia em fungos causadores de ferrugem, provocando
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consequentemente reducdo da eficiéncia e ampliacdo de gastos com insumos desnecessarios;
Isso pactuado com o fato das empresas se depararem com o aumento da dificuldade para
obtencdo de novas moléculas quimicas (Beltrdo e Scalco, 2016) justificam o uso de
combinacbes quimicas e numeros de aplicagbes variaveis combinados com diferentes
adjuvantes, de acordo com o recomendado para controle da doenca representam importantes
estratégias anti-resisténcia de ampliacdo da eficiéncia dos programas de controle quimico
(Carmona et al., 2015).

A maioria dos trabalhos englobam sistemas isolados dos efeitos de fungicidas para apenas
um Unico patossistema, sem propostas e tentativas de englobar os dados de complexos
fitossanitarios, bem como, os sinergismos das moléculas sobre pragas, doencas bidticas e
abioticas. A partir dessa premissa é possivel ser fiel aos acontecimentos e danos mais precisos
e acurados para delineamento de estratégias de controle de multiplas a complexos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de fungicidas sisttmicos e de contato
aplicados na soja e sua relacdo na fitossanidade a campo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no ano agricola 2018, situado na Estacdo Experimental RC
Cruz, Fazenda Esmeralda, rodovia BR 050, latitude: 17° 29’ 31.35”, longitude: 48° 12’
56.93”, altitude: 908 m, localizado no municipio de Ipameri, GO. O solo foi caracterizado
como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico.

O sistema de plantio adotado foi o plantio direto, portanto ndo foi realizada nenhuma
atividade de revolvimento do solo. Os restos vegetais da cultura anterior de milho foram
triturados e utilizados como cobertura. A adubacéo de plantio foi realizada com 270 kg ha
do adubo formulado 05-37-00, o cloreto de potéssio foi aplicado utilizando o sistema de
agricultura de precisdo com taxa variavel (mediante analise de solo espacial da area) como
estratégia de fornecimento da quantidade requerida e necessaria para o solo. As sementes
foram tratadas com o i.a. thiametoxan (Cruiser® 350 fs) na dosagem de 0,15 L 100 kg™ de
semente, fludioxonil + metalaxyl (Maxim XI®) na dosagem de 0,15 L 100 kg, na dosagem
de 0,170 L 100 kg de semente e cinetina + &cido giberélico + acido 4-indol-3-ilbutirico
(Stimulate®) na dosagem de 0,300 L 100 kg de semente™.

Para o controle das plantas daninhas foi realizado aplicacdes de herbicidas aos 30 dias
apos a semeadura (DAS). Os herbicidas utilizados foram glifosato (Roundap Transorb R®) na
dosagem de 3,0 L ha! e o fluazifope-p-butilico (Fusilade 250 EW®) na dosagem de 0,75 L ha-
! dos produtos comerciais. O volume de calda utilizado para a aplicacio tanto dos herbicidas,
inseticidas, adubos foliares e fungicida foi de 200 L ha™.

Para o controle de pragas foi realizado a primeira aplicacdo de inseticidas aos 30 DAS.
Os inseticidas utilizados foram o Bifentrina + carbosulfano (Talisman®) na dosagem de 1,0 L
hal, e Bifentrina (Talstar® 100 EC) 0,200 L ha™. Estes inseticidas foram usados para o
controle de lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis) e vaquinha (Diabrotica speciosa).

A semeadura pelo sistema de cultivo direto foi realizada no dia 27 de novembro de
2017, utilizando a cultivar cv. Brasmax Bonus 8579RSF Ipro® (ciclo de 118 a 120 dias,
moderadamente resistente a mancha alvo e mancha olho de rd@), cultivadas para
implementacdo de cinco tratamentos, quatro repeticdes (blocos), em delineamento em blocos
casualizados (Tab. 1), totalizando 20 unidades experimentais. O espacamento entre linhas
utilizado foi 0,5 m, e entre plantas 0,2 m, sendo desprezados 0,5 m das extremidades das duas

linhas centrais. Cada parcela apresentou as dimensdes de 4 x 9 m, espagamento entre linhas de
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0,5 m das linhas, com 8 linhas de cultivo, com area de 36 m? por parcela, desprezados 0,5 m
das extremidades das parcelas formando uma érea Util de 24 m?.

Tabela 1. Croqui da distribui¢do dos tratamentos de soja cv. Brasmax Bonus 8579RSF Ipro®
tratada com diferentes combinagdes de fungicidas na safra 2017/2018.

Blocol Bloco2 Bloco3 Bloco4

T3 T1 Tl T5
T1 T2 T3 T4
T4 TS5 T2 T3
TS5 T3 T5 T2
T2 T4 T4 T1

Foram realizadas trés aplicacdes de fungicidas aos 45 DAS (estadio fenoldgico R2),
55 DAS (estadio fenologico R4) e 66 DAS (estadio fenologico R5.1), para os tratamentos T3,
T4 E TS5 e duas aplicagdes aos 45 DAS (estadio fenoldgico R2), 55 DAS (estadio fenologico
R4) para o tratamento T2; para a testemunha nao foi feita nenhuma aplicagdo de fungicida. Os
tratamentos foram representados por: T1 - controle negativo (testemunha); T2 —
trifloxistrobina, proticonazol, mancozeb, picoxistrobina, ciproconazol, azosistrobina e
benzovindiflupir; T3 — azoxistrobina, benzovindiflupir, difenoconazol, ciproconazol e
mancozeb; T4 — azoxistrobina, benzovindiflupir, e ¢6leo mineral (Nimbus),
difenoconazol+ciproconazol; T5 —  azoxistrobina+benzovindiflupir ~ (Elatus), e

difenoconazol+ciproconazol e mancozeb (Tab. 2).
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Tabela 2. Descri¢do dos tratamentos, nome comercial dos fungicidas, ingredientes ativos
(i.a.), dosagens das aplicagoes, adjuvantes utilizados, €poca de aplicacao e volume de calda.

Tratam S Dosagens (mL ou Kg . L Volume
entos Combinacdes dos tratamentos 100 kg')) Epoca de aplicacdo de calda

T1  Controle Negativo

Nd

T2  12Aplicagéo: 1* Aplicagio: 400 mL 12 Aplicacdo: 45 DAS; 200 L
trifloxistrobina+protioconazol (Fox) ha' e 1,5 kg ha?; 22 22 Aplicagdo: 55 DAS;

e mancozeb (Unizeb Gold), 22 Aplicacdo: 0,3 L ha'; 3* 32 Aplicacdo: 66 DAS
Aplicacéo: picoxistrobina + Aplicagdo: 0,2 kg ha'?

ciproconazole (Aproach prima), 32

Aplicacdo: azoxistrobina +

benzovindiflupir (Elatus)

T3 12 Aplicagdo: azoxistrobina + 12 Aplicagdo: 0,2 kg ha' 1*  Aplicagdo: Pré  200L
benzovindiflupir (Elatus) e e 025 L hatl; 2% fechamento da sojaem
difenoconazol + ciproconazol Aplicacdo: 0,25 L hal e 45 DAS; 22 Aplicacéo:

(Cypress 400EC), 22 Aplicacéo: 2 kg hat 55 DAS
difenoconazol + ciproconazol

(Cypress 400EC) e mancozeb

(Unizeb Gold).

T4 12 Aplicacdo: azoxistrobina + 12 Aplicagdo: 0,2 kg ha' 12 Aplicagdo: 45 DAS; 200 L
benzovindiflupir (Elatus) e 6leo e 0,5 L; 22 Aplicacdo: 22 Aplicacdo: 55 DAS;
(Nimbus), 22 Aplicacéo: 0,25 g ha! e 0,5 L; 3* 3%Aplicacio: 66 DAS
azoxistrobina+benzovindiflupir Aplicacdo: 0,25 L ha' e
(Elatus) e 6leo (Nimbus), 32 2 kg hat
Aplicacéo:
difenoconazol+ciproconazol
(Cypress) e mancozeb (Unizeb
Gold)

T5 12 Aplicagéo: azoxistrobina + 12 Aplicacdo: 0,2 kg ha? 1* Aplicagéo: Pré  200L

benzovindiflupir (Elatus) e
difenoconazol + ciproconazol
(Cypress), 22 Aplicacdo:
azoxistrobina + benzovindiflupir
(Elatus) e mancozeb (Unizeb Gold),
32 Aplicacéo:
difenoconazol+ciproconazol
(Cypress) e mancozeb (Unizeb
Gold)

e 025 L hat 22
Aplicacdo: 0,25 kg ha?
2kghat 0,25 L hate?2
kg ha?

fechamento da soja em
45 DAS; 22 Aplicacéo:
55 DAS; 32 Aplicacéo:
66 DAS

Em cada unidade experimental avaliou-se a severidade fitossanitaria (SEVFIT) por

meio da coleta 10 trifolios abaixo do terco médio das plantas, aferindo a porcentagem de area

do tecido foliar lesionado utilizando a escala diagramatica adaptada de Godoy et al. (2006)
(Fig. 1) aos 49, 65, 72, 79, 100, 107, 114 dias apdés a semeadura (DAS). Esta severidade

fitossanitaria considerou a area do tecido do trifélio que foi afetado pelo complexo formado
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por pragas, doencas bidticas e abidticas atribuindo a cada porcentagem e/ou repeticdo medidas
binérias identificadas como 0 para auséncia e 1 para presenca.

As doencas identificadas foram identificadas pela sigla ANT — presenca de antracnose
(Colletotrichum truncatum e C. cliviae); BACT - presenca de pustula bacteriana e/ou
bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. glycines); CERC — presenca de cercosporiose
(Cercospora sojina e C. kikuchii); MALV - presenga de mancha-alvo (Corynespora
cassiicola); MIL - presenca de mildio (Peronospora manshurica); OID -presenca de oidio
(Oidium sp., Erysiphe diffusa), SEPT - presenca de septoriose (Septoria glycines). Os tipos de
pragas foram identificados como LAGAR - presenca de dano de lagartas (Chrisodeixis
includens, Spodoptera frugiperda, entre outras); DIAB — presencga-de-diabrotica (Diabrotica
speciosa); MB presenca de mosca-branca (Bemisia tabaci) e agentes abidticos FITO

(presenca fitotoxidez por manejo de produtos fitossanitarios aplicados na conducao).

06 % 20 % 7.0 % 18,0% 42.0% 785 %

Figura 1. Escala diagramatica adaptada para avaliagdo da severidade fitossanitaria
(SEVFITO) dos complexos de pragas e doengas, empregada na avaliagdo abaixo do terg¢o
médio (GODOY et al., 2000).

A partir de sete medidas temporais da severidade fitossanitaria (SEVFITO) calculou-
se area abaixo da curva de progresso da severidade fitossanitaria (AACPF), integralizando a
curva de progresso da doenca para cada tratamento (severidade x sete dias de avaliagdo), por

meio da formula:

n-1
AACPF = Z X+ Xip ) (b1 — )
2
i
Onde, n € o numero de avaliacbes da severidade fitossanitaria, Xi é a severidade

fitossanitaria e (ti+1-t)) € 0o nimero em dias entre as avalia¢cfes consecutivas (Campbell e
Madden, 1990; Shaner e Finney, 1977). O valor da AACPF sintetiza todas as avaliacdes de
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SEVFITO em um unico valor, representado a epidemia dos complexos. E em cada momento
de avaliagdo identificou-se a escala de estadio fenoldgico de soja de acordo com (Ferh e
Caviness, 1977) com objetivo de relacionar com as médias obtidas de SEVFITO em cada dia

de avaliacdo.

A taxa de crescimento lesional (TCL) foi calculada através da regresséo linear sendo
os dias o valor de X e Y os valores de SEVFITO calculando o coeficiente angular obtido no
Excel®, (procedimento = inclinagdo (y; x)) correspondente a taxa de crescimento dada em %
de SEVFITO dia™.

Em todos os dias de avaliagdo, com auxilio do clorofilémetro (marca clorofiLog,
CFL1030 marca Falker®) mediu-se a teor de clorofila de 10 folhas por parcela (abaixo tergo
médio) em cada tratamento, tomando a medida na mesma folha em que se avaliou a
SEVFITO. Na posicdo mediana do foliolo da soja ajustou-se ao interior do coletor, fez-se a
leitura ap6s fechamento do equipamento, anotou-se os dados em papel. Utilizando os
procedimentos acima citados para AACPF e TCL, calculou-se para as medidas temporais do
teor de clorofilaa AACPTC e TCTC.

As varidveis morfoagrondmicas mensuradas aos 114 DAS para as cultivares tratadas
com combinagbes de fungicidas foram: altura de planta (AP, cm), altura de insercdo do
primeiro n6 (AIPN), nimero de nds por planta (NNPP), nimero de vargens por planta
(NVPP), numero de grdos por planta (NGPP), e massa de grdos por planta (MPLANT, g),

foram avaliadas coletando-se 10 plantas por parcela (repeticdo) em cada.

A produtividade (PR) foi obtida colhendo-se as linhas centrais de cada parcela (6 m?),
a massa dos grdos foi aferida descontando-se a umidade (aferida por medidor de umidade
portatil) no momento da pesagem e transformando-o para a umidade padrdo de 13 %, e
transformando os valores obtidos por regra de trés entdo estimou-se a produtividade em

10.000 m? (1 ha) por tratamento/bloco avaliado.

A eficdcia dos tratamentos foi calculada a partir de regra de trés comparando as
SEVFITO e produtividades dos tratamentos aplicados com as medidas da testemunha
(controle) que equivalem a 100 %. As médias acima (valores em positivo) ou abaixo (valores
em negativo) de cada tratamento via regra de trés, apontaram os incrementos e/ou redugdes,

respectivamente das variaveis analisadas.

EC = ('utratamento* 100)_ 100

H testemunha
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Onde atamento Tepresenta a média do tratamento para a variavel considerada e

testemunha T€Presenta a média obtida da testemunha para a variavel considerada.

Realizou-se a modelagem polinomial entre todos os valores de AACPF (X) e PR (Y)
para realizar procedimentos de previsao de perdas decorrentes dos complexos fitossanitarios

apresentando como parametros a equacao do modelo e o coeficiente de determinagao (R2).

Foi realizado testes de hipétese para a normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade
dos dados (Bartlett), para verificacdo se atendem aos pressupostos dos testes paramétricos
(Cowan, 1998). Os parametros fitossanitarios ¢ morfoagronomicos (teor de clorofila,
temporal) foram submetidos aos testes paramétricos (teste F) e ndo paramétricos (Friedmann
Test) a P~0,05. Quando se rejeitou a hipdtese de nulidade aplicou-se o teste de comparagdo de
médias Skott-Knott a P~0,05. Além dos testes inferenciais acima descritos, foi realizado
analise multivariada (Rencher, 2004) de componentes principais (CP) sem e com exclusao de
variaveis, correlacdes candnicas (CN) e afim de verificar relacionamentos de forma individual
e das interagOes, entre tratamentos com as variaveis dependentes utilizando o programa livre
“R” (R Team, 2008).
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RESULTADOS

Progresso temporal da fitossanidade de soja tratada com fungicidas

Aos 49 DAS (R2) e 65 DAS (R4-R5) foram observados que os tratamentos T5 e T1
foram estatisticamente iguais, apresentando as menores médias de severidade fitossanitéria
(SEVFITO) (Tab. 3).

Aos 72 DAS (estadio fenoldgico R5.1), houve um comportamento fora do esperado
onde as maiores SEVFITO foram observadas nos tratamentos com aplicacdo de fungicidas,
enquanto que na testemunha, a severidade foi estatisticamente menor. Provavelmente essa
elevada percentagem, justificou-se pela fitotoxidez decorrente do manejo, mensurada na
SEVFITO e ndo na testemunha (Tab. 3).

Aos 79 DAS (estadios fenoldgicos R5.2 e R5.3), ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos (Tab. 3).

Aos 100 DAS (estaddio fenoldgico R5.5), mereceu destaque o tratamento T1
(testemunha), por apresentar estatisticamente a menor SEVFITO. A explicacdo desse
comportamento foi a resposta da cultura ao manejo de fungicidas (tratamentos), como
observado aos 72 DAS. A responsividade da fitotoxidez dos fungicidas (sistémicos e
imdveis), provocou danos mensurados pela variavel SEVFITO, representando uma parcela
dos complexos mensurados (Tab. 3).

Aos 107 DAS (estadio fenologico R6), os tratamentos T2, T3, T4 e T5 (fungicidas
sistémicos — triazdis, estrobilurina e carboxamidas, contato - ditiocarbamatos), apresentaram
médias de SEVFITO estatisticamente inferiores a testemunha. As plantas estavam sendo
protegidas e houve remocao de danos observados nas avaliagcdes anteriores de correntes dos
danos abidticos da fitotoxidez (Tab. 3).

Por fim, no altimo dia de avaliacdo durante o ciclo, aos 114 DAS, no momento em que
as plantas estavam no estddio R9, os tratamentos T2, T3, T4 e T5, apresentaram
estatisticamente as menores médias de SEVFITO, diferindo estatisticamente da testemunha
(T1) (Tab. 3).

A area abaixo da curva de progresso da fitossanidade (AACPF), descreve um resumo
da epidemia dos complexos fitossanitarios avaliados, e este parametro indicou as menores
médias para os tratamentos T3, T4, e T5, diferindo estatisticamente da testemunha (T1), como

esperado. No tratamento T2 foi observado a maior AACPF (Tab. 3).
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Na taxa de crescimento lesional (TCL), que designa a quantidade de danos em
percentagem da area total das folhas durante os dias de avaliacdo, foi observado que em todos
os tratamentos com aplicacdo de fungicida apresentaram de 1 & 7 % de crescimento dia?,
diferindo estatisticamente da testemunha, que apresentou 39% de crescimento lesional,

provocados pelos complexos bioticos e abioticos considerados.
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Tabela 3. Médias da severidade fitossanitaria nos diferentes dias apos a semeadura (DAS),
estadios fenologicos (E.F.) temporais, area abaixo da curva de progresso da fitossanidade
(AACPF) e taxa de crescimento da lesdo (TCL) em plantas da cultivar cv. Brasmax Bonus
8579RSF IPRO® tratada com diferentes combinag¢des quimicas de fungicidas*.

Tratamentos 49 EF. 65 EF. 72 EF. 79 EF 100 EF. 107 EF. 114 EF. AACPF | C-
(% dia™)

T 97b R2 29b R4 38b R51 75a R53 65c R55 147a R6 451a RO 5937b 039a
v 253a R2 9la R51 157a R51 159a R52 243a R55 74b R6 303b RO 9800a 007b
K 218a R2 100a R51 133a R51 134a R52 160b R55 64b R6 246b RO 7842b  00Lb
T4 248a R2 74a R51 99a R51 103a R52 159b R55 40b R6 271b RO 7735b  00Lb
TS5 168b R2 34b R51 1lla R51 117a R52 148b R55 49b R6 222b R9 6363b 007b
Shapiro-Wilk - ox - - . - ns s .
(Normalidace) 0,89 073 085 058 084 082 092 092" 098
Bartlett 3857 4821 4967 026" 3806 2898  1276" s 28g%
(Homogeneidade) ! ’ ' " ) , ) 26,39 :
Valor Fy; 19

21,1 254+ 160 5,34+ 136™ 5,19%* 6,717 6,09%%  505%* gol**
(Paramétrico)
CV% 499 2503 51,2 2023 34 2142 17 02 35873
Valor de Friedman g 5,15 96w 16,00%* 5,32 1541%  13,04* 744 1096 14,32%*

(N&o Paramétrico)

*Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si ao teste de comparacgéo de

Scott-Knott a P=0,05.
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Foi observado aos 49 DAS (estadio fenoldgico R2) um decréscimo da SEVFITO em
todos os tratamentos avaliados ao analisar o progresso temporal. Esse decréscimo de 49 para
65 DAS, ocorreu devido o efeito da primeira aplicacdo aos 45 DAS dos tratamentos com
fungicidas, quatro dias antes da primeira avaliacdo (49 DAS). A testemunha T1 (sem
aplicacdo de fungicidas) também reduziu devido influencia da reducdo da quantidade de
agentes fitossanitario oriundos de dispersdo secundaria (produzidos na prépria lavoura) que
foram controlados e/ou influenciados por fungicidas (Fig. 2A).

Aos 65 DAS (estadio R4-R5.1), foi realizada a terceira aplicacdo de fungicida, sendo
que aos 72 DAS a SEVFITO ndo apresentou crescimento, com excecdo do tratamento T1
onde foi observado um acréscimo, mesmo assim, esse tratamento permaneceu com a
SEVFITO menor que os demais. A partir dos 65 DAS, nenhuma aplicacdo de fungicida foi
realizada no decorrer do plantio.

Aos 72 DAS (estadio R5.1) a SEVFITO se estabilizou, até a 4° avaliacdo (79 DAS),
excetuando o tratamento T1, que passou a obter um pequeno acréscimo, Mesmo esses
permanecendo abaixo dos valores observados nos demais tratamentos contendo os fungicidas
(Fig. 2A).

Aos 65 DAS (R4 a R5.1), a manutencdo de patamares maximos de SEVFITO de 15%
até os 79 DAS (R5.2 e R5.3) em todos os tratamentos ocorreu devido as segundas e terceiras
aplicacdes implementadas aos 55 e 66 DAS, mantendo médias reduzidas da SEVFITO. As
explicagbes dos pequenos incrementos ocorreram devido aos tipos de agentes representados
por pragas (Chrisodeixis includens, Spodoptera frugiperda, Diabrotica speciosa, Bemisia
tabaci) e fitotoxidez que ndo estdo diretamente ligados aos mecanismos de acdo dos
fungicidas (Fig. 2A).

Dos 79 DAS (R5.2 a R5.3) aos 100 DAS (R5.5) elevou-se a SEVFITO para todos 0s
tratamentos, com excecdo da testemunha (devido quantidade de in6culo de ciclo secundario
sensu Amorim e Pascholati, 2018). A partir dos 100 DAS, analisando a curva de progresso, as
médias de SEVFITO elevou-se para a testemunha, e reduziu-se nos quatro tratamentos com
fungicidas, indicando efeito residual no final do ciclo fenol6gico. Aos 114 DAS, quando as
plantas estavam em estaddio avancado R9, com menor efeito residual das misturas de
fungicidas, os danos de SEVFITO elevaram dos patamares de 10 % para 20-25% de
SEVFITO final (Fig. 2A).

Ao analisar a AACPF, o tratamento que apresentou a maior média foi o T2 (12
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aplicacdo: trifloxistrobina+protioconazol e mancozeb, 22 aplicacdo: picoxistrobina +
ciproconazole, 3?2 aplicagio: azoxistrobina + benzovindiflupir), diferenciando estatisticamente
dos demais (Fig. 2B). Quatro aplicacdes de 2 kg ha’ de mancozeb foram superiores a 3
aplicacdes de misturas de fungicidas sistémicos com mancozeb, sedo considerado como
estratégia eficaz de anti-resisténcia a ferrugem asiatica (Silva et al., 2015).

A TCL apresentou médias estatisticamente iguais para os tratamentos T2, T3, T4 e T5,

sendo o T1 (testemunha) como o esperado (Fig. 2C).
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Figura 2. Meédias dos parametros fitosanitarios avaliados nas diferentes combinagdes
quimicas de fungicidas empregadas em soja cv. Brasmax Desafio RR (8473RSF) na safra
2018. A. curvas de progresso temporal da severidade fitossanitaria em diferentes dias apos a
semeadura, B. médias da area abaixo da curva de progresso da fitossanidade, C. taxa de
crescimento da lesdo desenvolvida durante o periodo avaliado. *Médias seguidas de mesma
letra nas barras nao diferem entre si ao teste Scott-Knott a P=0,05.
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A SEVFITO foi representada por diferentes complexos fitossanitarios. Aos 49 DAS
foram cinco agentes, representados por MB, MIL, LAGAR, FITO e CERC. Aos 65 DAS
foram seis agentes representados por MB, MIL, LAGAR, FITO, CERC e DIAB. Aos 72 DAS
foram nove agentes representados por MB, MIL, LAGAR, FITO, CERC, DIAB, ANT, AURE
e BACT. Aos 79 DAS foram oito agentes representados por MB, MIL, LAGAR, FITO,
CERC, DIAB, BACT e OID. Aos 100 DAS foram nove agentes representados por LAGAR,
FITO, CERC, MIL, OID, DIAB, MB, BACT e MALV. Aos 107 DAS foram oito agentes
representados por MIL, LAGAR, FITO, DIAB, CERC, OID, ANT e FERR. Aos 114 DAS
foram oito agentes representados por MB, MIL, LAGAR, FITO, DIAB, CERC, OID, ANT e
SEP.

Na avaliacdo realizada aos 49 DAS, foi observado que as varidveis que mais
explicaram as diferencas entre os tratamentos foi a SEVFITO e a fitotoxidez (FITO), sendo
que os tratamentos que menos sofreram com esses pardmetros foram os tratamentos T1
(testemunha) e T5, logo os tratamentos T2, T3 e T4 foram os que mais sofreram sob a acéo
desses agentes (Fig. 3A).

Aos 65 DAS, as variaveis que mais explicaram as diferencas entre os tratamentos,
foram a SEVFITO, a presenca de lagarta (LAGAR) e a presenca de fitotoxidez, sendo que 0s
tratamentos T1 e T5 foram 0s que menos sofreram com a ac¢do dos complexos fitossanitarios.
O tratamento T4 apresentou a maior presenca de sintomas de FITO, diferindo dos demais
tratamentos (Fig. 3B).

Aos 72 DAS, as variaveis que mais explicaram as diferencas entre os tratamentos
foram a SEVFITO, presenca de sintomas de FITO, presenca de LAGAR, presenca de mosca-
branca (MB) e presenca de diabrética (DIAB), sendo que o tratamento que sofreu o menor
impacto com relacdo a essas variaveis foi o tratamento T1 (testemunha). Os tratamentos T3 e
T4 apresentaram dentre todos os agentes a maior frequéncia da presenca de DIAB e FITO, ao
contrario do tratamento T5, que apresentou maior presenca de MB e LAGAR (Fig. 3C).

Aos 79 DAS, as variaveis que mais explicaram as diferengas entre os tratamentos
foram a SEVFITO, presenca de FITO, MB, DIAB, LAGAR e mancha-de-cercospora (CERC),
sendo que o tratamento T3 foi 0 que menos sofreu acdo desses complexos. O tratamento T5
sofreu maior agdo da presenca de DIAB, CERC e MB. O tratamento T1 sofreu maior a¢do da
SEVFITO. O tratamento T2 e T4 apresentaram maior presenca de FITO (Fig. 3D).

Aos 100 DAS, as varidveis que melhor explicaram a diferencas entre os tratamentos
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foram SEVFITO presenca de LAGAR e oidio (OID). Sendo que o tratamento T1
(testemunha) foi o que menos sofreu influéncia dessas variaveis. O tratamento T2 foi 0 que
mais sofreu influéncia da variavel SEVFITO, enquanto o tratamento T5 apresentou maior
frequéncia da presenca de OID (Fig. 3E).

Aos 107 DAS, as varidveis que mais explicaram as diferencas entre os tratamentos
foram a SEVFITO, presenca de DIAB, FITO e antracnose (ANT). Sendo que o tratamento T4
foi o menos influenciado por esses agentes e o tratamento T2 foi 0 que obteve maior presenca
de ANT. O tratamento T5 foi 0 que obteve maior presenca de DIAB, o tratamento T1 foi 0
que obteve a maior SEVFITO, devido a maior pressdo de indculo (Fig. 3F).

Aos 114 DAS as variaveis que melhor explicaram as diferencas entre os tratamentos
foram a SEVFITO, presenca de DIAB, MB e LAGAR. Sendo que o tratamento T2 e T4
apresentaram as maiores presencas de DIAB e o tratamento T1 sofreu maior SEVFITO,

devido a presséo de indculo no final do ciclo (Fig. 3G).
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entre todas as varidveis da severidade fitossanitaria
(SEVFITO) e as varidveis binarias da presenca de complexos fitossanitarios nas diferentes
combinagdes quimicas de fungicidas aplicadas em soja cv. Brasmax Desafio RR. A. 49 dias
apos a semeadura (DAS), B. 65 DAS, C. 72 DAS, D. 79 DAS, E. 100 DAS ¢ F. 107 DAS, G.
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A andlise de componentes principais em que se excluiu as variaveis similares entre si,
foi observado que as varidveis que melhor explicaram as diferencas aos 49 DAS (R2), foram a
SEVFITO e teor de clorofila (CLORO), sendo que os tratamentos T1, T5 e T2 foram os que
menos foram influenciados por esses agentes. O tratamento T4 apresentou maior SEVFITO
(Fig. 4A).

Aos 65 DAS (R4-R5.1) as varidveis que mais explicaram as diferengas entre 0s
tratamentos foram CLORO e SEVFITO, sendo os tratamentos T1 e T2 foram 0s menos
influenciados por essas variaveis (Fig. 4B).

Aos 72 DAS (R5.1) as varidveis que melhor explicaram as diferencas entre os
tratamentos foram SEVFITO e CLORO, sendo que essa ultima obteve maior efeito que a
SEVFITO nessa avaliacdo, tendo maior influéncia sobe tratamento T3. Os tratamentos T5 e
T1 sofreram os menores efeitos dessas variaveis de maior relevancia (Fig. 3C).

Aos 79 DAS (R5.3) a varidvel que melhor explicou a diferenca entre os tratamentos
foi a CLORO, sendo que mais influenciou os tratamentos T2 e T5. Os tratamentos que menos
sofreram influéncia foram T1, T3 e T4 (Fig. 4D).

Aos 100 DAS (R5.5) foi observado que as variaveis que melhor explicaram as
diferengas entre os tratamentos foram SEVFITO e CLORO, sendo que todos os tratamentos
T1, T2, T3 e T4, foram fortemente influenciados por essas variaveis. Curiosamente 0
tratamento T5 apresentou menor CLORO e SEVFITO (Fig. 4E).

Aos 107 DAS (R6), as variaveis que melhor explicaram as diferencas entre os
tratamentos foram CLORO e SEVFITO, sendo mais observadas no tratamento T1. Os
tratamentos com menor CLORO e SEVFITO foram os tratamentos T2, T3, T4 e T5 (Fig. 4F).

Aos 114 DAS (R9), a variavel que melhor explicou as diferengas entre os tratamentos
foi SEVFITO, sendo o tratamento mais influenciado o T1 e os menos influenciados foram os
tratamentos T3, T4 e T5 (Fig. 4G).



02

PC2

04

PC2

-30 -20 -10 0 10 20 15 10 0 5 10
L L 1 1 1 1 1 L 1 Il 1
3
| A 5] B
=
o
&
i < |
S
o
=} - o~ |
o
CLORO 3 CLORO
2 4 o
2 o P SEVFTO|
— SEVFITO o 4 24 s [
i & 1
=) 7
- 1 <
34
2 S 2
- : ©
@ .
T T T T T T T ' T T T T T T
-08 06 04 02 0.0 02 04 08 06 04 02 00 02 04
pc1 PC1
30 20 10 0 10 20 20 10 0 10
L L L L L L ! L L L
c D
=
<
= o~ 4
P
sevrmo o
4 (8] a
cLoro €—+ n > % 3 seure > cLoro
"
o~
@
<«
P
| ©
o
T T T T T T T T T T T T T 17
08 06 04 02 00 02 04 08 0.6 04 02 00 02 04
PC1 PC1
-20 -10 0 10 20 -15 -10 5 0 5
© 1 1 L L 1 1 1 1 1 1 Lo
o 7 s
E 2 F
=
© e L e
o 7 <
3 4
< | =2 i Eow
S S 4
o cLoro
o
o Lo & 84 %ﬂw =
o
1 P
g e SEVFTO
? Lw
B S Fe 2 )
sevemo
7 <
A 3
5 cLoro Le
5 1 L w T
2 ©
S
T T T T T T T T T T T
05 0.0 05 10 08 -06 -04 02 00 02 04
” PC1
£e -20 -10 10
L I o
]
©
ol G
<
< Fe
o
s 4
1
§ Q4 sevemo /\_c?a L o
cLoko
2
o
R
pL e
9 g
©
=
3
| o
T T 2
-1.0 05 0.0 05

20

33

Figura 4. Componentes principais ajustados” entre variaveis dependentes da severidade
fitossanitaria (SEVFITO) e variaveis bindrias da presenga de complexos fitossanitarios das
diferentes combinagdes quimicas de fungicidas aplicadas em soja cv. Brasmax Desafio RR. A.
49 dias apos a semeadura (DAS), B. 65 DAS, C. 72 DAS, D. 79 DAS, E. 100 DAS ¢ F. 107

DAS, G. 114 DAS.
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Na analise de correlagGes canbnicas, temos uma grande quantidade de variaveis que
explicaram as pequenas diferencas entre os tratamentos nos diferentes dias de avaliagdo (Fig.
5). Aos 49 DAS (R2), o peso epidemioldgico dos complexos por esse método de analise se
atribui as variaveis LAGAR, MB, SEVFITO, FITO, CLORO, MIL e CERC, sendo, portanto,
essas variaveis responsaveis pelos danos representados pela SEVFITO (Fig. 5A).

Aos 65 DAS (R4-R5.1), ndo houveram diferengas aparentes entre os tratamentos, no
entanto, as pequenas diferencas foram devido a SEVFITO, CLORO e as presencas de
LAGAR, FITO, DIAB e CERC (Fig. 5B).

Aos 72 DAS (R5.1), as pequenas diferengas entre os tratamentos foram explicadas
pela SEVFITO, CLORO e presencas de FITO, DIAB, CERC, LAGAR e MB (Fig. 5C).

Aos 79 DAS (R5.2-R5.3), essas diferencas foram devido a SEVFITO, CLORO,
CERC, DIAB, LAGAR e MB (Fig. 5D).

Aos 100 DAS (R5.5) a SEVFITO, CLORO e pela presenca de LAGAR, MB, OID,
FITO e mancha-alvo (MALYV), justificaram as diferengas entre os tratamentos (Fig. 5E).

Aos 107 DAS (R6), as diferencas entre os tratamentos foram explicadas pela
SEVFITO, CLORO e presencas de LAGAR, ANT, OID, DIAB, FITO e mildio (MIL) (Fig.
5F).
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Figura 5. Correlagdes candnicas entre as variaveis dependentes da severidade fitossanitaria
(SEVFITO), teor e clorofila (CLORO) e as varidveis bindrias da presenga de complexos
fitossanitarios das diferentes combinagdes quimicas de fungicidas aplicadas em soja cv.
Brasmax Desafio RR. A. 49 dias apo6s a semeadura (DAS), B. 65 DAS, C. 72 DAS, D. 79
DAS, E. 100 DAS e F. 107 DAS, G. 114 DAS.



36

Progresso temporal do teor de clorofila em soja tratada com fungicidas

O teor de clorofila nos diferentes dias avaliados (Tab. 4), apresentou distribuicdo
normal, a taxa de progresso do teor de clorofila (TPCL) ndo apresentou distribuigdo normal e
ndo foi homogéneo, havendo a necessidade da aplicacdo de um teste ndo paramétrico. Nao
houve diferenca significativa entre as meédias dos tratamentos do teor de clorofila aos 49 DAS,
65 DAS, 72 DAS, 115 DAS e ndo houve diferenca na area abaixo da curva de progresso do
teor de clorofila (AACPTC).

Aos 79 DAS, o maior teor de clorofila foi observado no tratamento T2, T3 e T5,
diferindo estatisticamente dos demais. A testemunha (T1), foi o tratamento com menor teor de
clorofila (Tab. 4).

Aos 100 DAS, o maior teor de clorofila foi observado nos tratamentos T1
(testemunha), T3 e T4, diferindo estatisticamente dos demais (Tab. 4).

Aos 107 DAS, todos os tratamentos com aplicacbes de fungicidas apresentaram teor
de clorofila menores, diferindo estatisticamente da testemunha, que apresentou maior teor de
clorofila (Tab. 4).

A taxa de progresso do teor de clorofila (TPTC), foi negativa para todos o0s
tratamentos, ou seja, o teor de clorofila regrediu de percentagens que variaram de 12 a 32%.
Dessa forma, merecem destaque o tratamento T1 (testemunha) que apresentou reducdo na

TPTC de 12%, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.
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Tabela 4. Médias temporais do teor de clorofila e estadios fenoldgicos (E.F.) temporais, area
abaixo da curva de progresso do teor de clorofila (AACPTC) e taxa de crescimento do teor de
clorofila (TPTC) de soja cv. Brasmax Bonus 8579RSF Ipro© tratada com diferentes
combinagdes quimicas de fungicidas®.

Tratamentos 49 E.F. 65 EF. 72 E.F. 79 E.F. 100 E.F. 107 E.F. 114 E.F. AACPF (;;P(;Ii-;)
T1 4293a R2 4815a R4 4949a R5.1 4949c R5.3 4713a R55 444l1a R6 321a R9 30002a -12a

T2 4288a R2 4626a R5.1 4630a R5.1 5998a R5.2 4092b R55 2932b R6 30,73a R9 292444a -26b

T3 4556a R2 4533a R5.1 4994a R5.1 5892a R5.2 4329a R55 2517b R6 3114a R9 295365a -3lb

T4 4556a R2 4587a R5.1 4866a R5.1 5403b R5.2 4389a R55 30,12b R6 2980a R9 291854a -27b

T5 4803a R2 4533a R5.1 4828a R5.1 5835a R5.2 40,08b R55 3061b R6 2849a R9 293810a -32b

Shapiro-Wilk

(Normalidade) 0,82"™ 2,88" 0,89™ 0,85™ 097" 097" 097™ 0,98™ 0,98™*

Bartlett 2282 61,04 2052 51,13™ 7,10%* 491 p0g% 643+*  251%

(Homogeneidade)

Valor Fy; 189 1,28 0,67™ 1,45 10,75** 3,94** 11,95**  (,39"™ 0,65™ 7,28%*

CV% 21,8 111 6,7 1,7 12,2 241 16,5 0,03 -6664,7
Valor de

Friedman (N&o 424" 2,88™ 5,29"™ 19,76** 14,88** 16,72** 2.4 416"  15,44**
Paramétrico)

*Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si ao teste de comparacéo de

Scott-Knott a P=0,05
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Foi observado um teor de clorofila homogéneo e uma amplitude muito reduzida,
variando de 43 a 49%, havendo um pequeno decréscimo entre os tratamentos na faixa de 49 a
72 DAS, em que foram os periodos das aplicaces fungicidas (45, 55 E 66 DAS). Aos 72
DAS houve um pico de crescimento do teor de clorofila em todos os tratamentos com exce¢édo
da testemunha (T1) aos 79 DAS em que a planta apresentava um estadio de R5.2 a R5.3 (Fig.
6A).

Para a testemunha, quase ndo houve elevacdo do teor de clorofila e a partir dos 79
DAS até os 107 DAS, houve um decréscimo bastante agressivo em todos os tratamentos com
aplicagéo de fungicida, saindo de patamares acima de 50% de teor de clorofila, chegando aos
107 DAS (estadio fenoldgico R6) com amplitudes de 31 a 25% de teor de clorofila,
ressaltando que nesse mesmo momento aos 107 DAS a testemunha apresentava médias de
45% de teor de clorofila. Dos 107 DAS aos 114 DAS, a testemunha que apresentava valores
de 45% de teor de clorofila se igualou ao teor de clorofila dos demais tratamentos, com
aplicacdo de fungicida, chegando a patamares de 30 a 34% de teor de clorofila o final do
ciclo.

Né&o houve diferenca significativa do AACPTC (Fig. 6B).

A TPTC foi negativa para todos os tratamentos, inclusive a testemunha, que
apresentou a menor reducdo no TPTC durante o periodo de 7 dias de avaliacdo. A maior
reducdo foi observada nos tratamentos com aplicagéo de fungicidas. Sendo assim, a aplicacéo

de fungicidas agrava o decréscimo do teor de clorofila (Fig. 6C).
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Figura 6. M¢édias do teor de clorofila avaliados nas diferentes combinagdes quimicas de
fungicidas empregadas em soja cv. Brasmax Desafio RR (8473RSF) na safra 2018. A. curvas
de progresso temporal do teor de clorofila, B. médias da area abaixo da curva de progresso do
teor de clorofila, C. taxa de progresso do teor de clorofila desenvolvida durante o periodo
avaliado apresentado em barras e simultaneamente em linhas.
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Parametros morfoagronémicos de soja tratada com fungicidas

As variaveis que apresentaram distribuicdo normal e homogeneidade foram a altura de
plantas (AP), nimero de vargens por planta (NVPP), nimero de gréos por planta (NGPP) e o
rendimento (PR). As demais varidveis morfoagronomicas, como, altura da insercdo do
primeiro n6 (AIPN) e numero de nds por planta (NNPP) ndo apresentaram distribuicdo
normal. N&o se rejeitou a hipotese de nulidade para as variaveis massa de graos por planta
(MPLANT) e produtividade (PR) (Tab. 5).

A maior média de AP foi observada nos tratamentos T2 e T3, diferindo
estatisticamente dos demais (Tab. 5).

As maiores meédias de AIPN, NNPP e NVPP foram observadas no tratamento T1,
diferindo estatisticamente dos demais tratamentos (Tab. 5).

A maior média de NGPP foi observada nos tratamentos T2, T3, T4 e T5, diferindo

estatisticamente da testemunha (Tab. 5).

Tabela 5. Médias dos parametros morfoagrondémicos: altura de planta (AP), altura de insercdo
do primeiro né (AIPN), nimero de nos por planta (NNPP), nimero de vargens por planta
(NVPP), NGPP (numero de grdos por planta) e massa da planta (MPLANT) aos 114 dias
apos o plantio de soja cv. Brasmax Bonus 8579RSF IPRO®© tratada com diferentes
combinacBes quimicas de fungicidas™.

Tratamentos Parametros morfoagronémicos
AP AIPN NNPP  NVPP NGPP MPLANT PR (Kg ha-!)

T1 70,73b 9,18a 4150a 103,60a 11,77b 19,23 a 4806, 31 a
T2 7453a 6,75¢ 1357b 40,63b 104,73a 1559a 3897,85 a
T3 75,67a 7,22c¢ 13,17b 4053b 96,80a 17,01a 425345 a
T4 70,13b 7,07c 1350b 37,77b 92,63a 17,41a 4351,48 a
T5 7247b 793b 13,40b 42,43b 109,63a 16,82a 4203,83 a
Shapiro Wilk 0,98™ 0,97 0,75™ 0,89™ 0,89 0,89™ 0,89™
(Normalidade)
Bartlett 7,90** 37,63 152,92" 35,85"™ 57,31 7,89 7,89**
(Homogenidade)
Valor F1,189 5,33** 12,3** 231,05%* 096,30** 54,25** 1,71 1,71
CV% 7,0 107,2 34,5 4,9 2,1 18,6 0,44
Valor de 16,95** 18,69** 21,70** 22,77** 24,72** 5,04 5,04"
Friedman

*Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si ao teste de comparacgéo de
Scott-Knott a P=0,05.
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Ao analisar todos os dados fitossanitarios, quem mais mostrou diferenca entre 0s
tratamentos foi AACPF, e severidade fitossanitaria aos 114 DAS (SEVFITO1l4dap).
Merecem destaque os tratamentos T1l e T5 por sofrerem menores influéncias desses
parametros. O tratamento T2 apresentou uma maior AACPF (Fig. 7A).

Ao analisar as variaveis morfoagrondmicas, que incluem teor de clorofila
(CLORO49dap, CLOROG65dap, CLORO72dap, CLORO79dap, CLORO100dap,
CLORO107dap, CLORO114dap) temporal. As variaveis que mais explicaram as diferencas
foram a AACPTC e NGPP, com maior influéncia nos tratamentos T3 e T5, ndo havendo
influéncia dessas variaveis nos tratamentos T1 e T4 (Fig. 7B).

Ao analisar a interacdo de todos os parametros fitossanitarios e morfoagronémicos, as
variaveis que mais explicaram as diferencas entre os tratamentos foram AACPTC e AACPF,
sendo que quem apresentou maior AACPTC foi testemunha (T1) e maior AACPF foi
atribuida ao T2; o tratamento que menos sofreu influéncia dessas variaveis foi o tratamento
T5 (Fig. 7C).
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fitossanitarios (SEVFITO), B. Parametros morfoagronémicos e¢ C. Interacdo parametros
fitossanitarios e parametros morfoagrondmicos.
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Foram selecionadas as variaveis que apresentavam maior dissimilaridade (Fig. 8). Ao
analisar as variaveis fitossanitarias, somente a variavel AACPF explicou as diferencas entre 0s
tratamentos, sendo o tratamento T5 o que obteve menor dano pelos complexos e o tratamento
T2 0 que apresentou maior quantidade de danos nas folhas (Fig. 8A).

Ao analisar o teor temporal de clorofila e as varidveis morfoagronémicas, observou-se
que AACPTC e NGPP foram as varidveis que melhor explicaram as diferencas entre 0s
tratamentos, sendo que o tratamento T1 apresentou maior AACPTC e T1 e T2 maior NGPP
(Fig. 8B).

As variaveis que mais explicaram as diferengas entre os tratamentos ao analisar a
interacdo de critérios morfoagrondmicos com fitossanitarios, foram AACPF e NGPP, sendo
maior AACPF observada no tratamento T2, o maior NGPP observado entre os tratamentos T3
e T4, e os tratamentos T1 e T5 foram os que menos sofreram influéncia dessas variaveis (Fig.
8C).
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Figura 8. Componentes principais entre os parametros avaliados. A. Todos parametros
fitossanitarios (SEVFITO), B. Parametros morfoagronémicos e C. Interacdo parametros
fitossanitarios e parametros morfoagrondomicos.
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Ao realizar correlagdes candnicas com todas as varidveis temporais fitossanitarias, as
que mais explicaram as diferencas entre os tratamentos foram a TI, SEVFITO45dap,
SEVFITO65dap, SEVFITO72dap, SEVFITO100dap, SEVFITO107dap, SEVFITO114dap,
AACPF (Fig 9.). Por esse tipo de andlise, os tratamentos que tiveram aplicacdo de fungicidas
se agruparam, e a testemunha (T1) se distanciou dos mesmos (Fig. 9A).

As varidveis morfoagronomicas e referentes a clorofila que melhor explicaram as
diferencas entre os tratamentos foram a AP, CLORO79dap, CLORO107dap, NNPP, NVPP,
NGPP. Os tratamentos com aplicacdo de fungicidas se aproximaram enguanto a testemunha
(T1) se distanciou (Fig. 9B).

Analisando tanto os componentes morfoagrondmicos quanto os fitossanitarios, foi
observado 0 mesmo comportamento observado nas figuras 9A e 9B, sendo que o T1 se
distanciou dos demais tratamentos com aplicacdo de fungicida (que se reuniram), o que
justificou positivamente essa distingdo dos tratamentos com fungicidas foi NGPP,
CLORO79dap, SEVFITO72dap, SEVFITO100dap, AP, AACPF. As variaveis que justificaram
positivamente o distanciamento do T1 foram a SEVFITO107dap, SEVFITO114dap, NVPP,
NNPP, CLORO107dap (Fig. 9C).
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Efichcia dos tratamentos na fitossanidade, teor de clorofila e parametros
morfoagrondmicos.

Aos 49 DAS, a maior eficacia das combinagdes de fungicidas foi no tratamento T2
com 160,82%. Aos 65 DAS a maior eficacia foi de 244,83%, atribuida ao tratamento T3.

Aos 72 DAS a eficécia da aplicacdo do produto aumentou, sendo que aos 66 DAS foi
realizada uma aplicagéo nos tratamentos T2, T4 e T5, sendo que o mais eficiente foi 0 T2 com
313,16% (Tab. 6).

Aos 79 DAS, houve uma reducdo dessa eficacia, ou seja, 0s tratamentos com
aplicacdo de fungicidas apresentaram maiores danos que a testemunha provavelmente pela
fitotoxidez, sendo que, dentre esses maior eficacia foi identificada no tratamento T4 com -
29,33% em relacdo a testemunha (Tab. 6).

Aos 100 DAS, o tratamento que mais se destacou quanto a eficiéncia foi 0 T2 com
273,85% (Tab. 6).

Aos 107 DAS, a testemunha apresentou uma menor média de SEVFITO, ou seja, 0s
demais tratamentos apresentaram maiores danos que a testemunha provavelmente pela
fitotoxidez, porém, merece destaque o tratamento T2 por apresentar -49,66% de eficécia, que
apesar de menor que a testemunha, foi maior que os demais tratamentos (Tab. 6).

Aos 114 DAS houve uma reducdo da eficacia, sendo que essa reducdo foi menos
rigida para o T2 que para os demais tratamentos, com -32,82%. A eficacia da AACPF foi
maior para o tratamento T2 que apresentou 65,07%, diferindo dos demais. A eficacia da TCL,
apresentou-se com valores negativos, ou seja, o T1 foi menos afetado pelo TCL que os demais
tratamentos, porém dentre esses tratamentos, 0s que menos sofreram decréscimo foram o T2 e
T5, ambos com -82,05% (Tab. 6).

Ao analisar o teor de clorofila (Tab. 7) aos 49 DAS, o T5 apresentou maior eficacia
(11,88%) representando um acréscimo com relacdo a testemunha.

Aos 65 DAS o teor de clorofila no tratamento T2 apresentou uma reducéo de 3,93%
em relagdo a testemunha. Aos 72 DAS, o teor de clorofila no tratamento T3 apresentou um
aumento de 0,91% em relacéo a testemunha (Tab. 7).

Aos 79 DAS, o tratamento T2 apresentou um aumento do teor de clorofila de 21,20%
em relagdo a testemunha (Tab. 7).

Aos 100 DAS o teor de clorofila no tratamento T4 apresentou uma reducédo de 6,87%

com relagdo a testemunha (Tab. 7).
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Aos 107 DAS o tratamento T5 apresentou uma reducéo de 31,7% do teor de clorofila
com relacdo a testemunha (Tab. 7).

Aos 114 DAS o teor de clorofila o tratamento T3 apresentou uma reducdo do teor de
clorofila de 2,99%. A eficacia da AACPTC foi menor no contexto global, ou seja, o
tratamento T3 apresentou uma reducdo de 1,55%, que foi a maior eficacia observada para o
teor de clorofila (Tab. 7).

Por fim a eficacia da TPTC, apresentou-se maior no tratamento T5, havendo um
aumento de 166,67% com relacdo a testemunha (Tab. 7).

Ao analisar a eficécia das variaveis morfoagronémicas e produtividade, para AP foi
observado um aumento de 6,98% em relagéo a testemunha (Tab. 8).

Para a AIPN foi observada uma reducdo para o tratamento T5 de 13,62% com relacao
a testemunha. A eficadcia do NNPP foi negativa, ou seja, houve uma reducdo de 67,3% no
tratamento T2 com relagdo a testemunha (Tab. 8).

O NVPP foi reduzido em 59,04% no tratamento T5 em relacdo a testemunha (Tab. 8).

O NGPP aumentou 831,44% no tratamento T5 em relacdo a testemunha (Tab. 8).

Para MGPP, houve uma reducdo de 9,46% no tratamento T4 em relacdo a testemunha
(Tab. 8).

Houve uma reducéo da produtividade no tratamento T4 em relacéo a testemunha (Tab.
8).
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Tabela 6. Eficiéncia da area abaixo da curva de progresso da fitossanidade (E.AACPF) e
eficiéncia taxa de crescimento da lesdo (E.TCL) aos diferentes tratamentos com relagdo ao
tratamento 1 (testemunha) aos, 49, 65, 72, 79, 100, 107 e 114 dias apds a semeadura (DAS) de
soja Brasmax Bonus 8579RSF IPROO tratada com diferentes combinagdes quimicas de
fungicidas empregados em soja cv. Brasmax Desafio RR (8473RSF) na safra 2018.

E E.TCL

Tratamentos 49 65 72 79 100 107 114 AACPE (%dia)
T2 160,82 213,79 313,16 0 273,85 0 0 65,07 0
T3 124,74 244,83 250,00 0 146,15 0 0 32,09 0
T4 155,67 155,17 160,53 0 144,62 0 0 30,28 0
T5 73,20 17,24 192,11 0 127,69 0 0 7,18 0

Tabela 7. Eficiéncia da area abaixo da curva de progresso da clorofila (E. AACPTC) e
eficiéncia da taxa de progresso do teor de clorofila (TPTC) aos diferentes tratamentos com
relacdo ao tratamento 1 (testemunha) aos, 49, 65, 72, 79, 100, 107 ¢ 114 dias apds a
semeadura de soja cv. Brasmax Bonus 8579RSF IPRO® tratada com diferentes combinagdes
quimicas de fungicidas* .

E. E.TPTC

Tratamentos 49 65 72 79 100 107 114 AACPTC (%.dia

T2 0 0 0 2,20 0 0 O 0 116,67
T3 6,13 0 0911905 0 O O 0 158,33
T4 613 0 0 917 0 O O 0 125,00
T5 1188 0 0 1790 0 O O 0 166,67

Tabela 8. Eficiéncia das variaveis altura de planta (AP), altura de inser¢do do primeiro no
(AIPN), numero de nos por planta (NNPP), nimero de vargens por planta (NVPP), nimero de
graos por planta e massa da planta (NGPP) e massa de graos por planta (MPLANT) aos
diferentes tratamentos com relagao ao tratamento 1 (testemunha) aos, 49, 65, 72, 79, 100, 107
e 114 dias apdés a semeadura de soja cv. Brasmax Bonus 8579RSF Ipro® tratada com
diferentes combinagdes quimicas de fungicidas.

Tratamentos AP AIPN NNPP NVPP NGPP MPLANT PR
T2 5,37 0 0 0 789,80 0 0
T3 6,98 0 0 0 722,43 0 0
T4 0 0 0 0 687,00 0 0
TS5 2,46 0 0 0 831,44 0 0
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DISCUSSAO

Nos estadios vegetativos, tem-se registrado pulverizacoes de até 15 tipos diferentes de
fungicidas com intervalos de 7, 10 ou 14 dias (Xu, 2018) com objetivos de estratégia de
controle preventiva dentro (sitio especifico) e fora da célula (multissitios) do hospedeiro
(Silva Junior & Behlau, 2018)

Os pesticidas quando empregados com tecnologia de aplicagdo incorreta provocam
injarias (Cordeiro, 2001), classicamente mensuradas a mecanismos de acdo de herbicidas
(Kandel et al., 2018), que podem ser provocadas por fungicidas (Shahid e Khan, 2018; Fatma
et al., 2018) e também inseticidas (Fatma et al., 2018). No momento da avaliacdo
fitossanitaria sintomas provocador pela fitotoxidez nas folhas podem muitas vezes serem
confundidos acdo de fitopatdgenos ou deficiéncias nutricionais elevando assim os valores de
severidade fitossanitaria (Gassem, 2014), sendo desconsiderados suas relagdes com perdas de
produtividade.

O fungicida trifloxistrobina + proticonazol classicamente nos campos de producéo
brasileiro tem-se registrado sua fitotoxidez, tal como, quando misturado com mancozeb
potencializa o controle da ferrugem-asiatica (Alves & Juliatti, 2018). O rendimento e
morfologia da cultura da soja sob diferentes aplicacdes de produtos fitossanitarios também foi
observado maior severidade fitossanitaria em tratamentos com trifloxistrobina + proticonazol
(Fox), e os danos foram decorrentes da necrose e encarquilhamento nas folhas (fitotoxidez)
(Cominetti, 2016).

Periodos criticos dos estadios de desenvolvimentos das culturas, emprego de taticas de
controle no momento certo e condi¢cbes de temperatura adequadas podem reduzir
infeccbes/infestacdes, e desfavorecerem os danos provocados por agentes fitossanitarios
(complexos) em diferentes modelos de producdo, mesmo possuindo uma potencial acéo
fitotoxica (Rotter et al., 2012).

Fungicidas aplicados em combinagdo ou isoladamente, sistémicos ou imoveis,
também foi notada maior taxa de controle e maiores periodos de protecdo contra mancha-alvo
em soja quando estes estavam combinados entre mancozeb e fungicidas sistémicos
evidenciando a caracteristica do mancozeb se tratar de um fungicida com efeito residual, de

acao protetora e multissitio (Ribeiro et al., (2016).
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O fungicida influenciou o rendimento e os niveis de desoxinivalenol (DES) nas
aplicacdes de fungicidas feitas até 11 dias ap6s a antese foram Uteis para redugdo dos conidios
de Fusarium graminerum-trigo e DES em trigo (Freije e Wise, 2015), quando o inoculo
produz ciclos secundarios disseminados em novos sitios sadios (Bergamin Filho et al., 2018),
préximo do momento da aplicagéo.

As estrobilurinas [“Quinone outside inhibitor” (Qol)] em casa-de-vegetacdo e campo
causam multiplos efeitos no crescimento da planta e microrganismos associados nas raizes
aumentando a sobrevivéncia das plantas (Koehler e Shew, 2019), devido o aumento da
atividade da enzima nitrato-redutase e taxa fotossintética, e reduzindo a sintese de etileno e
respiracdo celular (Grossmann et al., 1999), explicando o aumentando da atividade fisioldgica
da soja. Seu efeito é também correlacionado a maior tolerancia da planta a estresses abioticos
devido a sua acdo no metabolismo do &cido abscisico e de enzimas antioxidantes (Fagan et al.,
2010).

Houve reducdo da mancha-alvo da soja, com aplicacbes de piraclostrobina +
epoxiconazole + fluxapyroxade (aplicados nos estadios R3, R5 e R3 + R5) e piraclostrobina +
epoxiconazole e azoxistrobina + cyproconazole (R3) por trés anos consecutivos na Argentina,
tal como, a mancha-de-cercospora. A ferrugem asiatica no estadio R6 apresentou amplitudes
de severidade de 1-3 % nas parcelas tratadas e nas parcelas ndo tratadas apresentou 54,2 % de
severidade (Reznikov et al., 2019).

O modelo de estudo simultaneo para maltiplas observac6es de doencas, advento pouco
comum, Simko e Piepho (2012) também combinaram dados de progressos temporais. No
entanto existem outras iniciativas para complexos bioticos e abidticos como apresentado por
Braga et al. (2019) para a cultura do feijoeiro. Quando estudamos um complexo de agentes as
porcentagens de eficadcia sdo mais precisos e acurados dos danos sobre a planta e sua
consequente reducdo de produtividade.

Classicamente, as menores taxas de infeccdo aparente (% dia) indicaram que para
controle da requeima-da-batata estatisticamente as menores taxas foram observadas em todas
as dosagens contendo o fungicida imoével e externo, mancozeb (ditiocarbamato) (Fry, 1978). A
taxa inclui o progresso temporal simultdneo de infecgdo, influenciando a infestagdo também
(pouco considerada), adaptando uma estratégia de reconhecimento de periodos criticos de
infeccdo por fitopatdgenos, infestacdo por pragas e lesbes provocadas pelos agentes abidticos
(Fonseca & Aradjo, 2015).
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Uma das causas das ampliagdes dos danos durante o ciclo de cultivo de pragas e
doencas é a recorrente infeccdo/infestacdo, colonizacdo e reproducdo do agente
infectante/infestante durante o ciclo de cultivo, ampliando o progresso e consequentemente 0s
danos, o que justifica o uso de produtos com acao residual (Amorim & Pascholati, 2018).

Muitos cultivos sdo considerados impossiveis de comercial e economicamente,
alcangarem as exigéncias dos patamares comerciais na agricultura convencional, sem o uso de
aplicacdes de fungicidas. Os principais grupos estrategicamente aplicados em soja repetem-se
com i.a. pertencentes triazois, estrobilurinas, carboxamida, benzimidazdis, dicarboxamidas e
clpricos, e a visao de introducdo de novos fungicidas associados a momento de aplicagdo
ampliam a visdo de eficacia e reducdo de selecdo de populacbes resistentes (Leadbeater,
2014).

Algumas interacdes de fungicidas com herbicidas em sementes de soja tratadas com
tiabendazole, pentacloronitrobenzeno, captan, mistura dos trés primeiros, fludioxonil, ndo
apresentaram estatisticamente reducdo da produtividade em 36 combinacgdes de cultivares de
soja resistentes a glyfosato (Bierman et al., 2006).

Para o controle do mofo-branco da soja o volume de aplicacdo de fungicida
(procimidona e fluazinan) n&o influenciou o controle da doenga e ndo gerou diferencas
significativas de rendimento (Berger-Neto et al., 2017) como observado nesse experimento.

O nematicida de i.a. fluopiram utilizado para tratamento de semente, combinado com
herbicida pré-emergente provocou elevada fitotoxidade em soja estadio VG e V1, quando
comparada com plantas ndo tratadas, reduzindo sintomas de morte subita da soja em 70 %, e
aumentando a produtividade em 12 %. Os resultados indicaram que a aplicacdo conjunta de
herbicida com nematicida na soja sua fitotoxidade n&do afeta o rendimento (Kandel et al.,
2018b).

No final do ciclo da soja as doencas ndo foram responsaveis pelos danos
representados pela SEVFITO. A eficacia da protecdo real das doencas em cultivares foi
estimada para 40 % em 1997, e as perdas de producdo globais, foram estimadas em 26 a 29 %
para soja, 50 % para trigo e 80 % para o algoddo e 31 % para o milho (Nyamwasa et al.,
2018).

Em tomate as porcentagens de reducéo da clorofila com aplicacéo de inseticidas foram
de 59,2 a 80,0 % (Nyamwasa et al., 2018) como como observado nesse experimento em soja

pelos complexos fitossanitarios.
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A inibicdo da sintese de pigmentos pela aplicagdo de inseticidas ocorreu devido ao
acumulo do precursor dos carotenoides, fitoflueno e fitoeno e a perda de clorofila,
carotenoides (Nyamwasa et al., 2018). Os ribossomos de cloroplastos e a estrutura das granas
resultaram do bloqueio das reacdes de desidrogenacdo na biossintese dos carotendides nas
folhas tratadas com herbicida (Edarous, 2011). Esses dados foram congruentes com Wu et al.
(2003) no estudo de pulverizacOes foliares com buprofezina, imidaclopride e jinganmy, 0s
resultados demonstrados para reduzir significativamente o teor de clorofila e,
consequentemente, a taxa fotossintética das folhas de arroz. Os fungicidas podem influenciar
na clorofila reduzindo a produgdo de fotoassimilados, reduzindo o crescimento e rendimento
das plantas, destruindo os cloroplastos e consequente atividade do fotossistema Il e a
biossintese da clorofila. Os fungicidas sistémicos (benzimidazdis, anilidas e pirimidinas)
também sdo fitotoxicos, enquanto que os triazois (Petit et al. 2012) e estrobilurinas
(Grossmann et al., 1999) estimulam a fotossintese.

Mohd-Aamil et al. (2004) descobriram que fungicidas carbendazim, captan, tiram e
mancozeb diminuiram o teor de clorofila de forma consistente com a taxa de dose de
fungicida e os dias de aplicacdo, assim como acontece para herbicidas e inseticidas; porém a
médio prazo ser observada uma maior concentracdo de clorofila b em tratamentos onde o
mancozeb é adicionado isoladamente ou em combinag¢do com outros fungicidas, sendo que o
mesmo fornece um efeito protetor a clorofila b, preservando-a de forma mais eficientes que
em tratamentos sem aplicacdo ou com aplicacdo de fungicidas isolados (Alves e Juliatti,
2018), explicando o resultado de incremento da teor da clorofila aos 79 DAS.

Em abacate tem-se estudado também simultaneamente os complexos de agentes
causais de murchas para reducdo de perdas de produtividade utilizando modelos algoritmicos
(Ramirez-Gil et al., 2018), ao invés de matrizes binarias utilizadas nesse trabalho.

Niquel e célcio desfavorecem e favorecem, respectivamente, o teor de clorofila nas
plantas (Rostami e Azhdarpoor, 2019), tal como, agentes bidticos além de varios distdrbios
metabolicos afetam a atividade da clorofila e consequente conversdao do CO2 em agUcares
(Taiz e Zeiger, 2017), explicando a AACPF baixa na testemunha.

Foi observado na testemunha apresentou a menor AACPF juntamente com
tratamentos, o indculo tanto de pragas como doengas (Amorim e Pascholati, 2018), promoveu
um escape, fazendo com que a testemunha apresenta-se baixa quantidade de lesGes cloroticas,

necroticas e perfuragcBes, mensuradas. O monitoramento de areas mais afetadas seria uma
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pratica ecoldgica e economicamente mais recomendado para controle dos agentes (Chechi et
al., 2019).

As dinamicas de curvas de progressos visando representar epidemias classicamente
sdo representadas para epidemias de doencas de plantas utilizando modelos ndo lineares
(Gilligan, 1990), sendo pouco estudado o progresso do teor de clorofila ja que muitas vezes é
sabido de sua queda ocorre naturalmente apds estadios vegetativos (Vieira et al., 2010), sendo
dificilmente correlacionado diretamente com ataques de complexos, no entanto, moléculas
quimicas visando tratamento podem retardar ciclos e consequentemente manter a atividade da
clorofila.

Os residuais de seis fungicidas (famoxadona, fenhexamida, fluguinconazol, cresoxim-
metil, quinoxifen e trifloxistrobina) aplicados em uva, a aplicacdo de fungicidas reduziu a
concentracdo de compostos nitrogenados e qualidade e quantidade dos efeitos dependeu dos
compostos nitrogenados como os fungicidas famaxadone e fenhexamida afetando o menor
namero de aminodcidos (Oliva et al., 2011). O crescimento vegetativo e reprodutivo da soja é
influenciado pelo N, além dos desequilibrios (excesso e deficiéncia) favorecem doencas
(Bedendo et al., 2018).

Plantas pulverizadas com fungicidas podem apresentar menor desenvolvimento
vegetativo devido a fitotoxidez. A quebra da dominancia apical devido a queima fototoxica
dos ponteiros desencadeou supressdo no desenvolvimento da planta em altura e maior
proximidade entre os nos (consequentemente menor altura de insercdo do primeiro nd)
(Godoy e Canteri, 2004), o que justificou neste experimento as menores médias de AP e
AIPN.

Os sistemas radiculares mais finos tém geometria mais favoravel a absorcdo de
nutrientes pouco moveis no solo. Podem beneficiarem-se com a absorcédo, como € o caso do P
e consequentemente expressar em parametros morfoagrondmicos (Cunha et al., 2015),
explicando o porque dos tratamentos com fungicidas apresentarem medias menores de NVPP
e NGPP, ja que P é um elemento intimamente relacionado com a reprodugao.

A elevacgdo na produtividade em plantas sem aplicagdo de fungicidas a explicacéo se
da pelo fato das mesmas apresentarem de forma geral uma maior area abaixo da curva do teor
de clorofila, a pressdo de pragas e plantas daninhas e 0 manejo recomendado para a cultura
foram suficientes para reducdo do inoculo, ndo havendo pressdo de doencas nos tratamentos,

ocorrendo o fendmeno do escape no periodo avaliado (Freitas Filho, 2014).
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CONCLUSOES

Os tratamentos T3, T4 e T5 apresentaram estatisticamente as menores médias de
AACPF, ndo havendo assim diferenca quanto ao teor de clorofila (AACPTC) entre os
tratamentos.

Aos 79 DAS, foi considerado o pico maximo de severidade em todos os tratamentos
analisando as curvas de progresso.

N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos quanto a produtividade.
Considerando metodologia eficazes e que englobam multiplas varidveis, a adocdo de
estratégias conjugadas que discriminem mais fatores que influenciam nos danos na soja, sdo
estratégias importantes para reconhecer manejos eficazes e suas relacbes com complexos

bibticos e abioticos.
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Abstract

An abstract is a brief, comprehensive summary of the contents of the article; it allows readers
to survey the contents of an article quickly and, like a title, it enables persons interested in the
document to retrieve it from abstracting and indexing databases. Most scholarly journals
require an abstract. Consult the instructions to authors or web page of the journal to which
you plan to submit your article for any journal-specific instructions. A well-prepared abstract
can be the most important single paragraph in an article. Most people have their first contact
with an article by seeing just the abstract, usually in comparison with several other abstracts,
as they are doing a literature search. Readers frequently decide on the basis of the abstract
whether to read the entire article. The abstract needs to be dense with information. By
embedding key words in your abstract, you enhance the user’s ability to find it. Do not exceed
the abstract word limit of the journal to which you are submitting your article. Word limits
vary from journal to journal and typically range from 150 to 250 words. For information on
how abstracts are used to retrieve articles, consult Record Structure for APA Databases (Sick,
2009).

Keywords: low case, comma, paper template, abstract, keywords, introduction

1. Introduction

1.1 Introduce the Problem

The body of a manuscript opens with an introduction that presents the specific problem under
study and describes the research strategy. Because the introduction is clearly identified by its
position in the manuscript, it does not carry a heading labeling it the introduction. Before
writing the introduction, consider the following questions (Beck & Sales, 2001, p. 100):

Why is this problem important?

How does the study relate to previous work in the area? If other aspects of this study have
been reported previously, how does this report differ from, and build on, the earlier report?
What are the primary and secondary hypotheses and objectives of the study, and what, if any,
are the links to theory?

How do the hypotheses and research design relate to one another?

What are the theoretical and practical implications of the study?

A good introduction answers these questions in just a few pages and, by summarizing the
relevant arguments and the past evidence, gives the reader a firm sense of What was done and
why (Beck & Sales, 2001, pp. 100-102).

1.2 Explore Importance of the Problem

State why the problem deserves new research. For basic research, the statement about
importance might involve the need to resolve any inconsistency in results of past work and/or
extend the reach of a theoretical formulation. For applied research, this might involve the
need to solve a social problem or treat a psychological disorder. When research is driven by
the desire to resolve controversial issues, all sides in the debate should be represented in
balanced measure in the introduction. Avoid animosity and ad hominem arguments in
presenting the controversy. Conclude the statement of the problem in the introduction with a
brief but formal statement of the purpose of the research that summarizes the material
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preceding it. For literature reviews as well as theoretical and methodological articles, also
clearly state the reasons that the reported content is important and how the article fits into the
cumulative understanding of the field.

1.3 Describe Relevant Scholarship

Discuss the relevant related literature, but do not feel compelled to include an exhaustive
historical account. Assume that the reader is knowledgeable about the basic problem and does
not require a complete accounting of its history. A scholarly description of earlier work in the
introduction provides a summary of the most recent directly related work and recognizes the
priority of the work of others. Citation of and specific credit to relevant earlier works are signs
of scientific and scholarly responsibility and are essential for the growth of a cumulative
science. In the description of relevant scholarship, also inform readers whether other aspects
of this study have been reported on previously and how the current use of the evidence differs
from earlier uses. At the same time, cite and reference only works pertinent to the specific
issue and not those that are of only tangential or general significance. When summarizing
earlier works, avoid nonessential details; instead, emphasize pertinent findings, relevant
methodological issues, and major conclusions. Refer the reader to general surveys or research
syntheses of the topic if they are available. Demonstrate the logical continuity between
previous and present work. Develop the problem with enough breadth and clarity to make it
generally understood by as wide a professional audience as possible (Beck & Sales, 2001). Do
not let the goal of brevity lead you to write a statement intelligible only to the specialist.

1.4 State Hypotheses and Their Correspondence to Research Design

After you have introduced the problem and have developed the background material, explain
your approach to solving the problem. In empirical studies, this usually involves stating your
hypotheses or specific question and describing how these were derived from theory or are
logically connected to previous data and argumentation. Clearly develop the rationale for
each. Also, if you have some hypotheses or questions that are central to your purpose and
others that are secondary or exploratory, state this prioritization. Explain how the research
design permits the inferences needed to examine the hypothesis or provide estimates in
answer to the question.

2. Method

The Method section describes in detail how the study was conducted, including conceptual
and operational definitions of the variables used in the study, Different types of studies will
rely on different methodologies; however, a complete description of the methods used enables
the reader to evaluate the appropriateness of your methods and the reliability and the validity
of your results, It also permits experienced investigators to replicate the study, If your
manuscript is an update of an ongoing or earlier study and the method has been published in
detail elsewhere, you may refer the reader to that source and simply give a brief synopsis of
the method in this section.

2.1 ldentify Subsections

It is both conventional and expedient to divide the Method section into labeled subsections.
These usually include a section with descriptions of the participants or subjects and a section
describing the procedures used in the study. The latter section often includes description of (a)
any experimental manipulations or interventions used and how they were delivered-for
example, any mechanical apparatus used to deliver them; (b) sampling procedures and sample
size and precision; (c) measurement approaches (including the psychometric properties of the
instruments used); and (d) the research design. If the design of the study is complex or the
stimuli require detailed description, additional subsections or subheadings to divide the
subsections may be warranted to help readers find specific information.
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Include in these subsections the information essential to comprehend and replicate the study.
Insufficient detail leaves the reader with questions; too much detail burdens the reader with
irrelevant information. Consider using appendices and/or a supplemental website for more
detailed information.

2.2 Participant (Subject) Characteristics

Appropriate identification of research participants is critical to the science and practice of
psychology, particularly for generalizing the findings, making comparisons across
replications, and using the evidence in research syntheses and secondary data analyses. If
humans participated in the study, report the eligibility and exclusion criteria, including any
restrictions based on demographic characteristics.

2.3 Sampling Procedures

Describe the procedures for selecting participants, including (a) the sampling method, if a
systematic sampling plan was used; (b) the percentage of the sample approached that
participated; and (c) the number of participants who selected themselves into the sample.
Describe the settings and locations in which the data were collected as well as any agreements
and payments made to participants, agreements with the institutional review board, ethical
standards met, and safety monitoring procedures.

2.3.1 Sample Size, Power, and Precision

Along with the description of subjects, give the mended size of the sample and number of
individuals meant to be in each condition if separate conditions were used. State whether the
achieved sample differed in known ways from the target population. Conclusions and
interpretations should not go beyond what the sample would warrant.

2.3.2 Measures and Covariates

Include in the Method section information that provides definitions of all primary and
secondary outcome measures and covariates, including measures collected but not included in
this report. Describe the methods used to collect data (e.g., written questionnaires, interviews,
observations) as well as methods used to enhance the quality of the measurements (e.g., the
training and reliability of assessors or the use of multiple observations). Provide information
on instruments used, including their psychometric and biometric properties and evidence of
cultural validity.

2.3.3 Research Design

Specify the research design in the Method section. Were subjects placed into conditions that
were manipulated, or were they observed naturalistically? If multiple conditions were created,
how were participants assigned to conditions, through random assignment or some other
selection mechanism? Was the study conducted as a between-subjects or a within-subject
design?

2.3.4 Experimental Manipulations or Interventions

If interventions or experimental manipulations were used in the study, describe their specific
content. Include the details of the interventions or manipulations intended for each study
condition, including control groups (if any), and describe how and when interventions
(experimental manipulations) were actually administered.

The text size of formula should be similar with normal text size. The formula should be
placed in the middle and serial number on the right. For example:

a?+b?=c? (1)

3. Results

In the Results section, summarize the collected data and the analysis performed on those data
relevant to the discourse that is to follow. Report the data in sufficient detail to justify your
conclusions. Mention all relevant results, including those that run counter to expectation; be
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sure to include small effect sizes (or statistically nonsignificant findings) when theory predicts
large (or statistically significant) ones. Do not hide uncomfortable results by omission. Do not
include individual scores or raw data with the exception, for example, of single-case designs
or illustrative examples. In the spirit of data sharing (encouraged by APA and other
professional associations and sometimes required by funding agencies), raw data, including
study characteristics and indivldual effect sizes used in a meta -analysis, can be made
available on supplemental online archives.

3.1 Recruitment

Provide dates defining the periods of recruitment and follow-up and the pnmary sources of the
potential subjects, where appropriate. If these dates differ by group, provide the values for
each group.

3.2 Statistics and Data Analysis

Analysis of data and the reporting of the results of those analyses are fundamental aspects of
the conduct of research. Accurate, unbiased, complete, and insightful reporting of the analytic
treatment of data (be it quantitative or qualitative) must be a component of all research
reports. Researchers in the field of psychology use numerous approaches to the analysis of
data, and no one approach is uniformly preferred as long as the method is appropriate to the
research questions being asked and the nature of the data collected. The methods used must
support their analytic burdens, including robustness to violations of the assumptions that
underlie them, and they must provide clear, unequivocal insights into the data.

3.3 Ancillary Analyses

Report any other analyses performed, including subgroup analyses and adjusted analyses,
indicating those that were pre-specified and those that were exploratory (though not
necessarily in the level of detail of primary analyses). Consider putting the detailed results of
these analyses on the supplemental online archive. Discuss the implications, if any, of the
ancillary analyses for statistical error rates.

3.4 Participant Flow

For experimental and quasi-experimental designs, there must be a description of the flow of
participants (human, animal, or units such as classrooms or hospital wards) through the study.
Present the total number of units recruited into the study and the number of participants
assigned to each group. Provide the number of participants who did not complete the
experiment or crossed over to other conditions and explain why. Note the number of
participants used in the primary analyses. (This number might differ from the number who
completed the study because participants might not show up for or complete the final
measurement.)

3.5 Intervention or Manipulation Fidelity

If interventions or experimental manipulations were used, provide evidence on whether they
were delivered as intended. In basic experimental research, this might be the results of checks
on the manipulation. In applied research, this might be, for example, records and observations
of intervention delivery sessions and attendance records.

3.6 Baseline Data

Be sure that baseline demographic and/or clinical characteristics of each group are provided.
3.6.1 Statistics and Data Analysis

In studies reporting the results of experimental manipulations or interventions, clarify whether
the analysis was by intent-ta-treat. That is, were all participants assigned to conditions
included in the data analysis regardless of whether they actually received the intervention, or
were only participants who completed the intervention satisfactorily included? Give a
rationale for the choice.
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3.6.2 Adverse Events
If interventions were studied, detail all important adverse events (events with serious
consequences) and/or side effects in each intervention group.

Table 1. Table title (this is an example of table 1)

95%ClI
Condition M(SD) LL UL
Letters 14.5(28.6) 5.4 23.6
Digits 31.8(33.2) 21.2 42.4

Note. Place table caption in front of table body and description below the table body. Avoid
vertical rules. Be sparing in the use of tables and ensure that the data presented in tables do
not duplicate results described elsewhere in the article. You may resize the tables to fit the
page size.

4. Discussion

After presenting the results, you are in a position to evaluate and interpret their implications,
especially with respect to your original hypotheses. Here you will examine, interpret, and
qualify the results and draw inferences and conclusions from them. Emphasize any theoretical
or practical consequences of the results. (When the discussion is relatively brief and
straightforward, some authors prefer to combine it with the Results section, creating a section
called Results and Discussion.)

Open the Discussion section with a clear statement of the support or nonsupport for your
original hypotheses, distinguished by primary and secondary hypotheses. If hypotheses were
not supported, offer post hoc explanations. Similarities and differences between your results
and the work of others should be used to contextualize, confirm, and clarify your conclusions.
Do not simply reformulate and repeat points already made; each new statement should
contribute to your interpretation and to the reader’s understanding of the problem.

Your interpretation of the results should take into account (a) sources of potential bias and
other threats to internal validity, (b) the imprecision of measures, (c) the overall number of
tests or overlap among tests, (d) the effect sizes observed, and (e) other limitations or
weaknesses of the study. If an intervention is involved, discuss whether it was successful and
the mechanism by which it was intended to work (causal pathways) and/or alternative
mechanisms. Also, discuss barriers to implementing the intervention or manipulation as well
as the fidelity with which the intervention or manip ulation was implemented in the study, that
is, any differences between the manipulation as planned and as implemented.

Acknowledge the limitations of your research, and address alternative explanations of the
results. Discuss the generalizability, or external validity, of the findings. This critical analysis
should take into account differences between the target population and the accessed sample.
For interventions, discuss characteristics that make them more or less applicable to
circumstances not included in the study, how and what outcomes were measured (relative to
other measures that might have been used), the length of time to measurement (between the
end of the intervention and the measurement of outcomes), incentives, compliance rates, and
specific settings involved in the study as well as other contextual issues.

End the Discussion section with a reasoned and justifiable commentary on the importance of
your findings. This concluding section may be brief or extensive provided that it is tightly
reasoned, self-contained, and not overstated. In this section, you might briefly return to a
discussion of why the problem is important (as stated in the introduction); what larger issues,
those that transcend the particulars of the subfield, might hinge on the findings; and what
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propositions are confirmed or disconfirmed by the extrapolation of these findings to such
overarching issues.

You may also consider the following issues:

What is the theoretical, clinical, or practical significance of the outcomes, and what is the
basis for these interpretations? If the findings are valid and replicable, what real-life
psychological phenomena might be explained or modeled by the results? Are applications
warranted on the basis of this research? (Note 1)

What problems remain unresolved or arise anew because of these findings? The responses to
these questions are the core of the contribution of your study and justify why readers both
inside and outside your own specialty should attend to the findings. Your readers should
receive clear, unambiguous, and direct answers. (Note 2)
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Figure 1. Figure title (This is an example of figure 1)

Note. Number figures consecutively in accordance with their appearance in the text. Place
figures caption and description below the figure body. (Resolution: 300 dpi). You may resize
the figures or schemes to fit the page size.
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Notes
Note 1. This is an example.
Note 2. This is an example for note 2.

Appendix A

The Heading to Appendix A

In general, an appendix is appropriate for materials that are relatively brief and that are easily
presented in print format. Some examples of material suitable for an appendix are (a) a list of
stimulus materials (e.g., those used in psycholinguistic research), (b) a detailed description of
a complex piece of equipment, (c) a list of articles that provided the source data for a meta-
analysis but are not directly referred to in any other way in an article, and (d) a detailed
demographic description of subpopulations in the study and other detailed and/or complex
reporting items suggested in the reporting standards section of this chapter.

If your manuscript has only one appendix, label it Appendix; if your manuscript has more
than one appendix, label each one with a capital letter (Appendix A, Appendix B, etc.) in the
order in which it is mentioned in the main text. Each appendix must have a title. In the text,
refer to appendices by their labels: produced the same results for both studies (see Appendices
A and B for complete proofs).



