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Crescimento de dois cultivares de soja submetidos a aplicacoes
deherbicidasefungicidas!

Guy Mitsuyuki Tsumanuma?, Saul Jorge Pinto de Carvalho?®, Antonio Luiz Fancelli4, Marcos Slveira Bernardes®,
Marco Antonio Tavares Rodrigues?, Edson Begliomini®

RESUMO

Existem relatos de que aaplicagéo de fungicidas do grupo das estrobilurinas ha culturada sojatem trazido aumento
de produtividade mesmo em locais sem incidénciade doencas, indicando que as alteracfes de ordem fisiol 6gicadevem
ser quantificadas. Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o crescimento de dois cultivares de soja
(MG/BR46 Conquista e BRS Valiosa RR) submetidos a aplicacbes de herbicidas e fungicidas (estrobilurinas e/ou
triazéis). Dois experimentos foram desenvol vidos em campo com esquemade tratamentos em parcel as subdivididas no
tempo (5 x 12), em que nas parcelas foram alocadas cinco combinag8es de herbicidas (glyphosate a 720 g ha' ou
sethoxydim (230 g ha?) + bentazon + chlorimuron-ethyl (480 + 11,25 g ha')) efungicidas (pyraclostrobina75 g ha?,
epoxiconazolea50 g ha' ou pyraclostrobin + epoxiconazole (66,5 + 25 g ha?)); e como subparcelasforam consideradas
as datas de avaliacdo entre 30 e 120 dias apos semeadura. A aplicacdo de herbicidas ndo alterou o crescimento dos
cultivaresde soja. A aplicacdo de fungicidas do grupo das estrobilurinas associado atriaz6is promoveu maior acimulo
de massa de matéria seca e area foliar. Ainda a aplicagdo desses fungicidas em R2 (pleno florescimento) e R5.1
(enchimento de gréos) resultou em maiores val ores de taxas de crescimentos absol uto e relativo, assimilatérialiquida
ede crescimento daculturaem periodo proximo ao final do ciclo dacultura, diferenciando, inclusive, dostratamentos
com aplicacdo somente detriazois.

Palavras-chave: Glycinemax (L.) Merr., estrobilurinas, triazdis, pyraclostrobin, TAL.

ABSTRACT

Effectsof herbicideand fungicide applicationson the growth of two soybean cultivars

Pesticide application may change crop growth and metabolism, leading to negative or positive consequences.
Strobilurin fungicides have been reported to increase soybean yield even without incidence of diseases, suggesting
that physiological changes should be investigated. The objective of this study was to evaluate the growth of two
soybean cultivars (M G/BR46 Conquistaand BRS Valiosa RR) subjected to herbicide and fungicide (strobilurin and/or
triazole) applications. Two field trialswere carried out with treatments arranged in asplit-plot in time design (5 x 12),
with five herbicide combinations (glyphosate at 720 g ha' or sethoxydim (230 g ha?) + bentazon + chlorimuron-ethy!|
(480 + 11,25 g hat)) and fungicides (pyraclostrobin a75 g ha?, epoxiconazole a50 g ha or pyraclostrobin + epoxiconazole
(66,5 + 25 g hal)) in the plots; and the dates of evaluation were considered as the split-plots, varying between 30 and
120 daysafter sowing. Herbicide application did not affect the growth of soybean cultivars. Application of the strobilurin
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group combined with triazole fungicides increased dry mass and leaf area accumulation. The application of these
fungicideson R2 and R5.1increased AGR, RGR, NAR and CGR near to the end of the crop cycle, which was different

even from the treatments with single triazol e applications.

Key words: Glycinemax (L.) Merr., NAR, pyraclostrobin, strobilurin, triazole.

INTRODUCAO

A andlise quantitativado crescimento é aparte dafisi-
ologiavegetal em que se utilizam model os e formulas ma-
teméticas para a avaliagdo de indices de crescimento,
muitos del esrel acionados a atividade fotossintética (Reis
& Miller, 1979). Essas andlises sdo ferramentasimportan-
tes em estudos agronémi cos, pois auxiliam nacompreen-
s80 dos efeitos dos diferentes tratamentos no desenvol-
vimento e na produtividade das culturas. Nesse sentido,
adreafoliar eamassade matériaseca sdo variaveis bési-
cas nos estudos de crescimento vegetal, que devem ser
obtidasem interval os regul ares de tempo (Radford, 1967;
Peixoto, 1998; Benincasa, 2004). Com fundamento nessas
variadveis basicas, outros indicadores do crescimento ve-
getal podem ser calculados, como taxas de crescimentos
absoluto (TCA) e relativo (TCR), assimilatoria liquida
(TAL) edecrescimento dacultura(TCC).

Com frequéncia, a aplicacdo de defensivos agricolas
altera o crescimento das culturas, de modo que os méto-
dosfisiol 6gicos tornam-se ferramentas de andlise funda-
mentais também nesses casos. Quando sdo aplicados
herbicidas, os sintomas mais comuns observados séo
negativos, representados pela intoxicacdo das plantas,
manifestagdo de fitotoxicidade, crescimento mais lento,
amarelecimentos, necroses, entre outros (Young et al.,
2003; Freitaset al., 2006; Carvalho et al ., 2009).

Recentemente, um novo grupo de fungicidas foi
disponibilizado no mercado brasileiro, denominado gene-
ricamente de estrobilurinas. Esses produtos, além de seu
elevado potencial paracontrole de doengas, tém demons-
trado capacidade de alterar positivamente o crescimento
vegetal, com modificagdes no ciclo, retencéo de folhas,
senescénciae produtividade. Supde-se que as estrobiluri-
nas interfiram nas rotas de sintese do etileno, hormonio
responsavel pelos processos de abscisdo foliar e
maturagdo; na atividade da nitrato redutase; e nas taxas
de respiracéo, transpiracéo e condutancia estomaética
(Venancio et al., 2004). Dessaforma, as plantas permane-
cem verdes por maistempo, o que pode resultar em maior
produtividade, que ndo estd necessariamente relaciona-
da com o melhor controle de patdégenos (Grossmann &
Retzlaff, 1997; Bertelsen et al., 2001).

No caso daculturadasoja(Glycinemax (L.) Merrill),
as aplicagdes de fungicidas foram intensificadas apds as
epidemias de ferrugem asi atica (Phakopsora pachyrhizi
Sydow & Sydow) ocorridasapartir de 2001 (Soareset al .,
2004). O uso das estrobilurinas assegurou a produtivida-
de normal das lavouras, havendo casos em que houve
incremento. Nesse sentido, Fagan (2007) comentou que a
maior parte das pesquisas tem enfatizado os ganhos de
produtividade oriundos da aplicagdo desse grupo de
fungicidas sem, no entanto, discutir as reais causas des-
sa alteragdo.

Assim sendo, este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar o crescimento de dois cultivares de
soja(MG/BR46 Conquistae BRSValiosa RR) quando sub-
metidos a aplicages de herbicidas e fungicidas (estrobi-
lurinas e triazois), visando mensurar o efeito desses na
cinética do crescimento das plantas.

MATERIAL EMETODOS

Dois experimentos foram desenvolvidos em cam-
po, em area com irrigacéo por aspersao, nasafra 2006,
no municipio de Assai, Parana (latitude 23° 34’ 50",
longitude 50° 81’ 00" e altitude de 590 m). O solo da
area experimental foi classificado como Nitossolo
Eutrofico tipico, com declividade média de cerca de
5% (relevo suave ondulado) e apresentando na cama-
dade 0,0-0,2 m a seguinte andlise quimica: pH CaCl,=
5,2; M.O. =3,3%; P=13gdm3(Mehlich); S=6,8 gdm=;
K =5,2mmol _dm?; Ca=64 mmol_dm, Mg =20 mmol
dm3; H + Al = 29 mmol _dm®; SB = 89,2 mmol _dm;
CTC=118,2mmol_dm3; V = 75%; B =0,3mg dm?, Cu
=19,5mgdm?; Fe=59,5mgdm=; Mn=32,5mgdm=;
eZn=7,4mgdm3. O climadaregido é correspon-
dente a B3 r B’3 &', segundo a classificacdo de
Thornthwaite, ou seja, mesotérmico Umido com au-
sénciaou com pequena deficiénciahidrica. Em um dos
experimentos foi utilizado o cultivar de sojaMG/BR
46 Conquista; no outro utilizou-se BRS Valiosa RR,
sendo esta um contratipo geneticamente modificado
do cultivar Conquista com a inser¢éo do gene RR, o
gue permite a aplicacéo do herbicida glyphosate em
areatotal.
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Foram realizadas adubagdes de pré-semeaduracom 60
kg ha' deK 0 e de semeaduraem quantidade equivalente
al6kgha'deN, 96 kgha' deP,0, e48kgha'deK,0.A
semeaduradasojatratadaeinoculadafoi realizadano dia
11 de janeiro de 2006, em &rea mantida sob sistema de
plantio direto por cinco anos. Adotou-se espacamento de
0,45 m, com distribui¢&o de 20 sementes por metro, visan-
do estande final de 18 plantas por metro ou, aproximada-
mente, 400.000 por hectare. As parcel as experimentaisfo-
ram constituidas por quatro fileiras de sojacom 10 m de
comprimento, perfazendo areatotal de 18 m? eéreatil de
7,2 m? (duas linhas centrais, retirando um metro de cada
extremidade nasfileiras). Paraambos os experimentos, o
delineamento experimental adotado foi o de blocos ao
acaso, com quatro repeticoes. O esquema de tratamentos
foi do tipo parcelas subdivididas no tempo (5 x 12), em
gue no ambito das parcelas foram alocadas cinco combi-
nacdes de herbicidas e fungicidas, e como subparcelas
foram consideradas as datas de avaliacéo.

As combinacfes de herbicidas e fungicidas utilizadas
foram: (1) testemunha sem aplicagdes, somente capinada;
(2) aplicagdo somente de herbicidaem V4; (3) umaaplica
¢do de herbicida e uma de fungicida do grupo das
estrobilurinas em V4 e duas de fungicidas do grupo das
estrobilurinas + triazéisem R2 e R5.1; (4) umaaplicacéo
de herbicidae umade fungicidado grupo das estrobiluri-
nas em V4 e duas de fungicidas do grupo dostriazisem
R2 eR5.1; e(5) aplicacéo de herbicidaem V4 eduas apli-
cagoes de fungicidas do grupo dasestrobilurinas + triazéis
emR2eR5.1. Osestédios V4, R2 eR5.1 referem-se aesca-
lafenol 6gicade Fehr & Caviness (1977) e correspondem
ao terceiro trifélio expandido, pleno florescimento e en-
chimento de gréos, respectivamente. Os tratamentos uti-
lizados nos doi s experimentos estéo detalhadamente des-
critosnaTabelal.

Asaplicagdes dos tratamentos foram realizadas com
pulverizador costal pressurizado por CO,, acoplado a
barracom quatro pontas de pulverizagdo do tipo duplo
leque (Micron 110DB2), espacadas em 0,50 m. A pres-
sdo de trabalho utilizada foi de 40 libras pol2, o que
resultou em volume de calda proporcional a150 L ha.
Os dados meteorol6gicos registrados para o local e
periodo de condugdo dos experimentos estao apresen-
tados na Tabela 2.

As avaliagBes do crescimento das plantas de sojafo-
ram realizadas apartir dos 30 dias apésasemeadura(DAS)
até0s 110 DAS. Paracadaparcela, nasdiferentesavalia-
¢oes, trés plantas foram al eatoriamente amostradas e ti-
veram suas variaveis mensuradas. Para amostragem, as
plantas foram cortadas em sua base, rente asuperficie do
solo. A dreafoliar (m? planta?) foi obtidacom auxilio do
medidor de &reamodelo LICOR LI1-3100 (LI-COR, inc.,
Lincon, Nebraska, EUA). O material amostrado foi secado
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em estufa de circulag@o forgada de ar a 70 °C por 72 h,
guando foi mensurada, também, a massa de matéria seca
da parte aérea (g planta?).

Comumente o calculo de variaveisfisiol 6gicas basea-
do em pequenos periodosresultaem erros de estimativae
dificuldade de descrever o real significado das variaveis
avaliadas. Assim sendo, o crescimento daculturadasoja
foi dividido em quatro periodos maiores e maisrepresen-
tativos, sendo estes: 30-45, 45-62, 62-75e75-96 DAS. Com
os valores primarios das varidveis massa de matéria seca
da parte aérea e area foliar, foram calculadas a taxa de
crescimento absoluto (TCA; g diat), ataxade crescimen-
torelativo (TCR; g gt dia?), ataxaassimilatérialiquida
(TAL; gm?dia?) eataxadecrescimento dacultura(TCC;
gm2dia’) (Radford, 1967; Calbo et al., 1989; Hunt, 1990).
Asférmulas utilizadas parao calcul o das diferentestaxas
foram:

rea=MaMe  gop_lnMy oM,
rH _ru—l I‘n _In—l
M -M LnA — LnA
TAL = i n-l . n n-1 ~— ]
AF —AF. . 1 -1 TCC = TALXIAF

emque: M _eM . sdo asmassas de matériasecas de duas
amostras sucessivas (final einicio dos periodos); t et .
s30 os dias decorridos entre as duas observacOes, AF e
AF . sdo asareasfoliares de duas amostras sucessivas, e
|AF refere-se ao indice de &reafoliar das plantas.
Separadamente para cada experimento, os dados fo-
ram submetidos a aplicagdo do teste F na analise da
variancia. Quando daocorrénciade efeitos significativos,
as variaveisfisiol égicas foram comparadas pel o teste de
Tukey (p < 0,05). Para o acimulo de massa de matéria
secae&reafoliar, foi gjustado o model o de regressao néo-
linear do tipo logistico, também utilizado por Carvaho et

al. (2008):
(2]

e (2]

em que: y é avariavel deinteresse, X € 0 nimero de dias
acumulados; e a, b, e ¢ sdo par@metros estimados da equa-
¢do (aéaamplitude entre o ponto maximo eo minimo, b é
0 nimero de dias acumulados correspondente ao ponto
maximo dacurvae c €ainclinagdo dacurva).

v=4a

RESULTADOSE DISCUSSAO

A aplicacdo do teste ' F' naandlise davarianciaindi-
cou interacdo das combinagdes herbicidas/fungicidas com
os periodos de avaliagéo do crescimento vegetal, justifi-
cando a decomposicdo da interagdo. O crescimento de
ambos os cultivares de soja foi semelhante em todos as
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combinagdes até os 70-80 DAS, quando se pode consta-
tar inicio de diferencas. Notadamente, as aplicacdes de
fungicidaresultaram em maior massa de matéria secano
periodo final do ciclo (Figural). A combinacéo estrobilu-
rina (V4) e duas aplicagdes de estrobilurina associada a
triazol (R2 eR5.1) foi aquea cangou maioresvalores(Tra
tamento 3, Tabelal).

As plantas que receberam aplicagdes de estrobilurina
associadaatriazol em R2 e R5.1 também acumularam gran-
de quantidade de massa (Figura 1), estando entre o trata-
mento anteriormente citado e o com aplicacdes de triazol
em R2 e R5.1. Houve diferenca no crescimento entre os
tratamentos, inclusive entre as plantas que receberam
aplicacbes de fungicidas, tendo aguelas que receberam
maior nimero de aplicacbes de estrobilurinas acumulado
mais massa que as que receberam aplicacdes de triaz6is
(Figural).

Durante o periodo experimental, foi detectadaincidén-
ciade ferrugem asiética (Phakopsora pachyrhizi Sydow
& Sydow) nas plantas, que podeter contribuido paramaior
guedadefolhas e, portanto, paramenor acimulo ao fina
do ciclo nostratamentos sem fungicidas. Trata-sedeuma
doenca de grande importancia para a cultura da soja, e a

ausénciade medidas de control e resultano amarel ecimento
enaquedadefolhas, com significativas perdas de produ-
tividade (Soares et al ., 2004), que sdo variaveis em razao
daseveridade dadoenca. Estas observagdes auxiliam na
explicacdo damaior areafoliar de plantastratadasao final
do ciclo (Figura2); por outro lado, amanutencao da pro-
porcéo T3> T5 > T4 reforcaahipdtese de efeito fisiol6gi-
co da estrobilurina sobre o crescimento.

Na Tabela 3 estdo apresentados os pardmetros do
modelo logistico, o coeficiente de determinagéo e a apli-
cacdo do teste'F ao modelo. Estes dados foram utiliza-
dos na elaboracdo das Figuras 1 e 2 e podem servir de
fundamentag&o para estimativas mais complexasdo cres-
cimento de cultivares de soja. Ainda aguns parémetros
oferecem adequada estimativa da resposta biol égica ve-
getal, como os pardmetros a e b. O a indica a amplitude
das curvas e estad em concordancia com a discusséo ante-
rior, em que maiores valores foram observados para os
tratamentos que receberam aplicacdes de fungicidas, com
destaque para aplicacOes de estrobilurina associadas a
triazol (Tratamento 3, Tabela1). Por outrolado, o parémetro
b é estimativa do tempo em dias para obtencéo do ponto
maximo da parébola, correspondendo ao ponto deinflexdo.

Tabela 1. Tratamentos adotados nos experimentos desenvol vidos com os cultivares de sojaM G/BR46 Conquistae BRSValiosaRR,

emAssai, Parana

Tratamento Estadio Fenolégico
V4 (terceiro trifélio expandido
N° Cultivar ( _ P _ ) R2 . . R5.1 .
Herbicida Fungicida (pleno florescimento)  (enchimento de gré&os)
1 MG/BR46
Conquista Testemunha sem aplicacdes, capinada
BRSValiosaRR
MG/BR46 sethoxydim®;
2 Conquista bentazon + — — —
chlorimuron-ethy|®
BRSValiosaRR glyphosate @
MG/BR46 sethoxydim; ostrobi ostrobi
: pyraclostrobin + pyraclostrobin +
3 Conquista bentazon + pyraclostrobin® oxiconazole oxiconazole
chlorimuron-ethyl 75 g hatt ep ep
: (75gha’) (66,5 + 25 g ha?) (66,5 + 25 g ha)
BRSVaiosaRR glyphosate
MG/BR46 sethoxydim;
4 Conquista bentazon + pyraclostrobin epoxiconazol e® epoxiconazole
chlorimuron-ethyl (75 ghat?) (50 g hat) (50 g hat)
BRSValiosaRR glyphosate
MG/BR46 sethoxydim:; . .
Conquista bentazon + pyraclostrobin + pyraclostrobin +
5 chlorimuron-ethyl epoxiconazole epoxiconazole
- (66,5 + 25 g hat) (66,5 + 25 g ha?)
BRSVadiosaRR glyphosate

@ Aplicagdo em V4 com sethoxydim a 230 g ha' + éleo minera (0,5% v/v); @ Bentazon a 480 g ha' + chlorimuron-ethyl a 11,25 g ha;
© Glyphosate a 720 g ha?; ® Fungicida do grupo das estrobilurinas; ® Fungicida do grupo dos triazéis.
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Esse parémetro indica que os tratamentos que receberam Valeressaltar que, segundoasFiguras1e2eaTabela
aplicacbesdefungicidastiveram ciclo maislongo, princi- 3, asimplicagdes daaplicacdo de herbicidas sobre o cres-
palmente quanto ao acimulo de massa de matéria seca,  cimento dasojaforam minimas, umavez que ostratamen-
com ponto deinflexo posterior aos 100 DAS (Tabela3), tos1 e 2 (Tabelal) tiveram comportamento semelhante

conforme também observado naFigural. paraacimulo de massade matériasecae éreafoliar. Even-
20
& = 16
E 5
= =
[-§
; 2 7]
[ [}
2 3 5.
w wm
o [
w w
& & 4
: :
+ T T T 1 0+ T T T T T T 1
30 40 50 60 70 80 90 100 110 30 40 50 60 70 80 90 100 110
A Dias Apés Semeadura (DAS) B Dias Apds Semeadura (DAS)

Figura 1. Acimulo de massade matériasecadaparte aéreapor dois cultivares de soja submetidos acinco tratamentos experimentais.
A —cultivar MG/BR46 Conquista; B — cultivar BRS Valiosa RR. Para esclarecimentos sobre os tratamentos, consultar Tabela 1.

0,12 1 0,12
= 0,0 4 0,10 A
S 0081 £ o008
E 0,06 - E 0,06 4
) =
2 g
If 0,04 u? 0,04 4
g % il
0,02 & 0,02 5
< DMS . = 0,0092 2] DMS 59 = 0,0062
0,00 + . . . . . . . ] 0,00 !
30 40 50 60 70 80 90 100 10 0 40 50 60 70 80 20 100 110
A Dias Ap6s Semeadura (DAS) B Dias Apés Semeadura (DAS)

Figura 2. Acimulo de &reafoliar por dois cultivares de soja submetidos a cinco tratamentos experimentais. A —cultivar MG/BR46
Conquista; B — cultivar BRS Valiosa RR. Para esclarecimentos sobre os tratamentos, consultar Tabela 1.

Tabela 2. Temperaturas minima, méximae média (°C), disponibilidade hidrica(mm) eradiago solar observadas durante o periodo de
condug&o dos experimentos em campo, em Assai, Parana

i o Disponibilidade Radiagéo

Periodo Temperaturas (°C) hidrica (mm) solar

M és Dias Minima Méaxima Média Precipitacdo  Irrigacao MJ m2dia*
01al10 - - - - - 34,53
Janeiro 11a20 20,5 28,7 24,6 42 20 46,55
21a3l 20,3 27,9 24,1 28 0 32,02
01a10 21,8 30 259 35 15 36,19
Fevereiro 11a20 18,9 27,9 234 131 0 28,89
21a28 18,8 28 234 36 0 34,12
01a10 20,6 30,3 25,5 6 0 32,33
Marco 11a20 18,7 29,3 24 12 18 35,69
21a3l 19,7 26,2 23 40 10 28,77
01a10 17,4 26,2 21,8 40 0 24,53
Abril 11a20 154 25,3 20,4 0 18 31,00
21a30 16,4 284 224 13 36 32,10
01al10 12,4 243 18,4 0 25 30,06
Maio 11a20 12,0 23,7 17,9 18 0 26,07
21a3l 13,8 21,7 17,8 0 0 18,09
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tualmente, a aplicacdo de herbicidas pode ser interpreta-
da como a causa de sintomas de estresse permanentes,
interferindo de formadefinitivano crescimento das plan-
tastratadas (Larcher, 2000; Carvalho et al., 2009). A igual-
dade de crescimento das plantas com ou sem herbicida
viabilizaa andlise quanto ao efeito dos fungicidas, cujos
tratamentostambém receberam herbicidas. Aindafacilita
adiscussdo conjunta dos dois cultivares, que receberam
herbicidas diferentes e que ndo possuem as mesmas ro-
tas de seletividade.

As varidveis fisiol6gicas de crescimento vegetal para
ambos os cultivares estdo apresentadas nas Tabelas 4 e 5,
contemplando os quatro periodos de avaliaggo. A taxa de
crescimento absoluto (TCA) fornece estimativa daveloci-
dade média de crescimento das plantas ao longo do perio-
do deobservagdo (Evans, 1972; Aguileraet al., 2004). Em
geral, o primeiro periodo de avaliag&o resultou em reduzi-
dos valores de TCA, que evoluiram para ponto méximo
entre 0 segundo e terceiro periodos. Para o cultivar MG/
BR46 Conquista, observou-se manutencdo da TCA parao
tratamento 3, sem diferenciacdo entre 0 segundo, terceiro e

quarto periodos(Tabela4). ElevadaTCA noterceiro equarto
periodos do desenvolvimento vegetal também foi observa-
dano tratamento 5. Essa observag&o sugere que a aplica-
¢ao defungicidas (estrobilurinas) mantém essavariavel em
maiores niveis, em contraposi ¢ao ao tratamento 1, no qual
se observou sensivel queda apés o segundo periodo. Para
ocultivar BRSVadiosaRR, aquedadaTCA paraotratamen-
to 1 s6foi identificadano quarto periodo. No entanto, tam-
bém paraeste cultivar aaplicacao de fungicidas contribuiu
para a manutencdo de maior TCA, sendo a aplicacdo de
estrobilurinaassociadaatriazol diferente daaplicacdo iso-
ladadetriazol aofinal dociclo (Tabelab).

Deacordo com Briggset al. (1920), ataxade crescimen-
torelativo (TCR) éamedidamaisapropriadaparaaavalia-
¢&o do crescimento vegetal, umavez que é umaestimativa
da eficiéncia da planta em acumular matéria seca. A taxa
assimilatérialiquida(TAL), por suavez, reflete adimensio
do sistema assimilador que esta envolvida na producédo de
matéria seca, ou seja, € uma estimativa da taxa de
fotossintese liquida, sendo dependente de fatores
ambientais, principa mente daradiacdo solar (Huxley, 1967).

Tabela 3. Pardmetros do model o logistico®, coeficiente de determinagdo eteste F para gjuste do aciimul o de massa de matériasecada
parte aérea (g planta®) e &reafoliar (m? planta®) por dois cultivares de soja submetidos a cinco tratamentos experimentais

Parametros do Modelo

Tratamentos?
a b c R2 F o)
Massa de matéria seca - cultivar MG/BR46 Conquista
Tratamento 1 13,947 87,362 17,827 0,975 198,435*
Tratamento 2 13,689 88,828 17,854 0,991 550,010*
Tratamento 3 19,460 104,418 21,498 0,980 248,205*
Tratamento 4 16,158 96,160 20,088 0,985 337,350*
Tratamento 5 17,839 101,113 20,357 0,982 268,772*
M assa de matéria seca - cultivar BRS Valiosa RR
Tratamento 1 13,590 88,040 18,232 0,978 219,365*
Tratamento 2 13,723 88,164 18,337 0,982 275,871*
Tratamento 3 19,520 105,460 22,096 0,972 175,570*
Tratamento 4 16,085 96,761 20,962 0,973 179,543*
Tratamento 5 17,973 103,299 21,761 0,974 187,079*
Areafoliar - cultivar MG/BR46 Conquista
Tratamento 1 0,104 72,654 14,556 0,970 163,433*
Tratamento 2 0,100 73,338 13,835 0,984 312,207*
Tratamento 3 0,111 82,608 18,858 0,969 158,131*
Tratamento 4 0,107 79,165 17,240 0,978 227,407
Tratamento 5 0,106 81,811 18,135 0,980 251,938*
Areafoliar - cultivar BRS Valiosa RR

Tratamento 1 0,102 72,969 14,665 0,972 172,653*
Tratamento 2 0,105 72,940 14,399 0,980 241,289*
Tratamento 3 0,119 81,595 17,895 0,980 250,580*
Tratamento 4 0,118 77,875 15,955 0,982 265,492*
Tratamento 5 0,111 81,040 18,209 0,980 245,110*

M Modelo: y = 4a{exp[—(x-b/)c] / [1+ exp[-(x-b/c)]]?}; * Significativo ao teste F, com 1% de significancia; Todos os parametros
diferenciaram-se de zero ao teste ‘t' com 1% de significancia; @ Para esclarecimentos sobre os tratamentos, consultar Tabela 1.
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Notadamente, para ambos os cultivares de sojamaio-
resvaores de TCR e TAL foram observados no primeiro
periodo de andlise, com decréscimo ao longo do ciclo (Ter
belas4 e5). Scott & Batchelor (1979) verificaram o mesmo,
com valores maiores no inicio do periodo vegetativo, que
decresceram com aevolucdo do ciclo. Castro (1980), avali-
ando efeito de reguladores vegetais em plantas de soja,
encontrou variagdo de TCR de 0,044 a0,092g gt dial, cuja
magnitude esta em concordancia com este trabal ho.

Koller et al. (1970) também observaram TCRs decres-
centes, de modo que cada unidade de matéria seca produ-
zida durante as fases vegetativas subsequentes e as
reprodutivas foi menos eficiente que as unidades produ-
zidas anteriormente para novo acimulo de matéria seca.
Por outro lado, observaram aumentos na TAL ap0s o pe-
riodoinicial vegetativo, sendo interpretado como respos-
ta do aparel ho fotossintético ao aumento na demanda de

assimilados, resultado do répido desenvolvimento das
sementes.

No presente trabalho, 0 comportamento decrescente
das variaveis foi notorio, contudo a TCR e a TAL dos
tratamentos que envolveram aplicacdes de fungicidas a
base de estrobilurinaassociadaatriazol (Tratamentos3 e
5) foram aquelas que mantiveram 0s maiores niveis no
quarto periodo (Tabelas 4 e 5), indicando que nesses tra-
tamentos as plantas estavam mais aptas a suprir aeleva-
da necessidade de fotoassimilados. No caso do cultivar
MG/BR46 Conquista, o tratamento com triazéis (Trata-
mento 4) teve TCR equivalente aos Tratamentos 3 e 5 na
Ultimaavaliagéo, porém com menor TAL (Tabela4). Em
gera, amagnitude calculadapara TAL foi inferior aquelas
encontradas por Peixoto (1998), de 3,42a10,62 g m2dia’;
e Scott & Batchelor (1979), de 1,33 a8,50 g m2 dia?; e
semel hante ao trabal ho de Pedro Janior et al. (1985), que

Tabela 4. Taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatoria liquida (TAL) e taxa de
crescimento da cultura (TCC) de plantas de soja (cv. MG/BR46 Conquista) submetidas a cinco tratamentos experimentais

Periodos de Avaliacdo (DAS®)

Tratamentos?
30-45 45 - 62 62-75 75- 96
Taxa de crescimento absoluto - TCA - gdia?
Tratamento 1 0,1921Ab 0,2905AB a 0,1952Ch 0,0878 Cc
Tratamento 2 0,1695A c 0,2366 B b 0,3317A a 0,0449Cd
Tratamento 3 0,1787A b 0,3086 A a 0,2577B a 0,2980A a
Tratamento 4 0,1787A b 0,2943AB a 0,2584B a 0,1745B b
Tratamento 5 0,1695A c 0,2461B b 0,3489A a 0,2776 A a
Finy = 18,525* CV, (%) =4,19 CV, (%) = 13,49 DMS,,, = 0,0615 DMS,,, = 0,0578
Taxa decrescimentorelativo - TCR - gg'dia®
Tratamento 1 0,0772A a 0,0457AB b 0,0189B ¢ 0,0070BCd
Tratamento 2 0,0716 A a 0,0420B b 0,0334Ac 0,0036Cd
Tratamento 3 0,0739A a 0,0493A b 0,0238B ¢ 0,0192Ac
Tratamento 4 0,0739A a 0,0477AB b 0,0244B c 0,0124 AB d
Tratamento 5 0,0716 A a 0,0432AB b 0,0344Ac 0,0181Ad
F(im) = 9,244* CV, (%) =183 CV, (%) =8,97 DM S(col) =0,0071 DM S(“n) =0,0067
Taxa assimilatoria liquida - TAL - gm?2dia?
Tratamento 1 5,958A a 4205A b 2,062B c 1,095 BCd
Tratamento 2 5,661A a 3,966 A b 3,697Ab 0,590Cc
Tratamento 3 5,856 A a 4779A b 2,656 B ¢ 2,921Ac
Tratamento 4 5,856 A a 4623ADb 2,701Bc 1,819B d
Tratamento 5 5,661A a 4142A Db 3,826Ab 2, 764Ac
F = 9,314 CV, (%) =8,49 CV, (%) = 11,40 DMS,,, = 0,857 DMS,,, = 0,805
Taxa de crescimento da cultura - TCC - gm2dia?
Tratamento 1 12,418A b 16,524 AB a 8,356 Cc 3,054Cd
Tratamento 2 10,372A b 13,255Ca 15,741A a 1,404Cc
Tratamento 3 11,082A b 18,167 A a 11,735B b 12,345A b
Tratamento 4 11,082A b 17,047A a 11,942B b 6,686 B ¢
Tratamento 5 10,372Ac 13,762 BCb 16,962A a 11,238 A bc
Fn = 19,314 CV, (%) =4,72 CV, (%) = 12,54 DMS,,, = 2,943 DMS,,, = 2,764

® Dias apds semeadura; * Significativo ao teste F com 1% de significancia; Médias seguidas por letras iguais, mailsculas na coluna e
minGsculas na linha ndo diferem entre si segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; @ Para esclarecimentos sobre os tratamentos,

consultar Tabela 1.
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relataram valor maximo de 3,8 g m2 dia! em experimento
semeado em épocatardia. Assim, torna-seimportanteres-
saltar que o periodo (“safrinha’) em que foi conduzido
este experimento pode ter influenciado nesses valores.
Antoniazzi & Deschamps (2006) desenvolveram expe-
rimento em quefoi observado crescimento semel hante de
cultivares de cevada (Hordeumvulgare L.) submetidos a
aplicacdes de elicitores e fungicidas, com decréscimo da
TCR ao longo do ciclo. A TAL diminuiu até os 57 dias
ap06s emergéncia, seguido de aumento com o decorrer das
avaliacdes. Fagan (2007), por suavez, observaram que a
aplicacdo da estrobilurina pyraclostrobin em cultivares
de sojaaumentou a atividade da nitrato redutase, alterou
astaxastranspiratdriae de condutanciaestomética, redu-
Ziu arespiragado einibiu asrotas de biossintese de etileno,
resultando em maior atividade fisiol6gica. As alteracGes
fisiol6gicas provocadas pelos fungicidas do grupo das

estrobilurinas podem ter implicacdes diretas no rendimento
dacultura, potencialmente elevando a produtividade.

A taxade crescimento dacultura (TCC) paraambos0os
cultivares, teve ponto méximo préximo do segundo perio-
do de avaliagdo (Tabelas 4 e 5). Os valores sdo sensivel-
mente inferiores aos encontrados por Pedro Junior et al.
(1985), daordemde 17, 18 e23gm?dia?, paratréscultiva-
res de soja cultivados no Estado de S&o Paulo, possivel-
mente devido aépocade semeadurados materiais. Nova-
mente, destacam-se os tratamentos que receberam aplica-
¢Oes de estrobilurina associada a triazol, cujas TCCs fo-
ram superiores ados demaisnaUltimaavaliagdo (Tabelas
4 e5). Emgeral, aaplicacéo de fungicidas do grupo das
estrobilurinas (pyraclostrobin), associadas ou néo a
triazois, foi benéficaao crescimento dasoja, cominterfe-
rénciano acimulo de massade matériaseca, areafoliar e
nas variaveis fisiol 6gicas.

Tabela 5. Taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatoria liquida (TAL) e taxa de
crescimento da cultura (TCC) de plantas de soja (cv. BRS Valiosa RR) submetidas a cinco tratamentos experimentais

Periodos de Avaliacdo (DAS®)

Tratamentos®?
30-45 45 - 62 62-75 75 - 96
Taxa de crescimento absoluto - TCA - gdia?
Tratamento 1 0,1966 A b 0,2567 B a 0,2589 B a 0,0282Cc
Tratamento 2 0,2067 A b 0,2604 B a 0,2218 B ab 0,0604 Cc
Tratamento 3 0,1792A c 0,3085A a 0,2312B b 0,3141A a
Tratamento 4 0,1792Ac 0,3077A a 0,2558 B b 0,1847B c
Tratamento 5 0,2067A ¢ 0,2488B b 0,3074A a 0,2989A a
Finy = 43,327 CV, (%) = 3,08 CV, (%) =911 DMS,,, =0,0413 DMS,,, = 0,0388
Taxa de crescimentorelativo - TCR - gg'dia*
Tratamento 1 0,0775AB a 0,0412B b 0,0253AB c 0,0023Cd
Tratamento 2 0,0798A a 0,0406 B b 0,0217Bc 0,0049Cd
Tratamento 3 0,0733B a 0,0489A b 0,0217Bc 0,0205A c
Tratamento 4 0,0733B a 0,0489A b 0,0236B c 0,0128Bd
Tratamento 5 0,0798A a 0,0393B b 0,0292A c 0,0192A d
Finy = 19,053 CV, (%) =114 CV, (%) =6,28 DMS,,, = 0,0049 DMS,,, = 0,0046
Taxa assimilatoria liquida - TAL - gm2dia?
Tratamento 1 5778A a 3,789B b 2,733AB c 0,358 Cd
Tratamento 2 6,072A a 3,789B b 2,278 B c 0,721 Cd
Tratamento 3 5572A a 4,601A Db 2,274Bc 2,897Ac
Tratamento 4 5572A a 4588A b 2,479AB ¢ 1,786 B d
Tratamento 5 6,072A a 3,724B b 3,161 A bc 2,812Ac
Finy = 13,527 CV, (%) =561 CV, (%) =9,93 DMS,,, = 0,709 DMS,,, = 0,666
Taxa de crescimento da cultura - TCC - gm2dia?
Tratamento 1 12,857A a 13,680 B a 12,097 B a 0,885Chb
Tratamento 2 13,510A a 14,048 B a 10,376 B b 1,925Cc
Tratamento 3 11,253A b 17,705A a 10,858 B b 12,706 A b
Tratamento 4 11,253 A b 17,654A a 12,163 B b 6,905B ¢
Tratamento 5 13,510A ab 13,110B &b 15,024 A a 11,886 A b
Finy = 21,095% CV, (%) =236 CV, (%) =11,45 DMS,,, = 2,686 DMS,,, = 2521

® Dias apds semeadura; * Significativo ao teste F com 1% de significancia; Médias seguidas por letras iguais, mailsculas na coluna e
minGsculas na linha, ndo diferem entre si segundo teste de Tukey, com 5% de significancia; @ Para esclarecimentos sobre os tratamentos,

consultar Tabela 1.
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CONCLUSOES

A aplicag8o de herbicidas ndo altera o crescimento
doscultivares de soja(M G/BR46 Conquistae BRS Valio-
saRR).

A aplicacdo do fungicida do grupo das estrobilurinas
(pyraclostrobin) interfere no crescimento da cultura, pro-
movendo maior aciimulo de massade matériasecae &rea
foliar, além de maior periodo de manutencéo da area
fotossinteticamente ativa.

A aplicac&o daestrobilurinaassociadaatriazol em R2
(pleno florescimento) e R5.1 (enchimento de gréos) resul-
taemmaioresvaloresde TCA, TCR, TAL e TCC em peri-
odo préximo ao final do ciclo da cultura, diferenciando,
inclusive, dos tratamentos com aplicagdo somente de
triazdis.
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