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RESUMO

A soja (Glycine max) é uma das culturas de maior importancia do agronegocio brasileiro.
Objetivando uma melhor utilizacdo de area e trazendo mais rentabilidade para o produtor, 0s
sistemas de cultivos lavoura-floresta (ILF), como soja e eucalipto estdo sendo cada vez mais
empregados. O sistema ILF possui componente arbdreo que promovera alteracfes no
microclima e na radiacdo fotossinteticamente ativa, que podera alterar o desenvolvimento da
soja nas entre linhas. Dentre os fatores que reduzem a produtividade da soja destacam-se 0s
agentes fitopatogénicos como o fungo Cercospora kikuchii, causador da mancha purpura nas
sementes, uma doenca relevante e disseminada em vérias regifes sojicolas do pais. O objetivo
do trabalho foi avaliar o efeito da restricdo da luminosidade no desenvolvimento da mancha
purpura em sementes de 16 cultivares de soja. Trés experimentos foram realizados no campo,
um em pleno sol e dois com sombreamento de 25% e 48% de restricdo da radiacéo
fotossinteticamente ativa (RRFA). O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (DBC)
e as 16 cultivares foram distribuidas em trés repeti¢Ges (parcelas) compostas com quatro fileiras
de plantas espacadas de 0,5 m e 5 m de comprimento. Cada cultivar foi semeada de acordo com
a populacdo recomendada e considerando os trés experimentos foram instaladas 144 parcelas.
O desenvolvimento da mancha parpura em determinadas cultivares de soja pode ser favorecido
em ambientes mais sombreados, principalmente em 48% RRFA. As cultivares com baixa
incidéncia da mancha parpura nas sementes e com maior nivel de resisténcia nos trés ambientes
de plantio foram FOCO 74177 RSF IPRO, BONUS 8579 IPRO, NS 7780 IPRO, NS 7901 RR,
e NS 8338 IPRO. As cultivares RK 8115 IPRO e NS 7667 IPRO foram resistentes em pleno
sol e 25% RRFA.

Palavras chave: Glycine max. Lavoura-floresta. Doenca.



ABSTRACT

Soybean (Glycine max) is one of the most important crops in Brazilian agribusiness. Aiming at
a better use of area and bringing more profitability to the producer, crop-forest systems (ILF),
such as soybean and eucalyptus, are being increasingly employed. The ILF system has a tree
component that will promote changes in the microclimate and photosynthetically active
radiation, which may alter the development of soybeans between the rows. Among the factors
that reduce soybean productivity are phytopathogenic agents such as the fungus Cercospora
kikuchii, the cause of purple seed stain, a relevant and widespread disease in soybean regions
in the country. The objective of work was to evaluate the effect of light restriction on the
development of purple seed stain on 16 soybean cultivars. Three experiments were conducted
in the field, one in full sun and two with shading of 25% and 48% of restriction of
photosynthetically active radiation (RRFA). The experimental design was randomized block
design (DBC) and the 16 cultivars were distributed in three repetitions (plots) composed of four
rows of plants spaced 0.5 m apart and 5 m long. Each cultivar was sown according to the
population recommended and considering the three experiments there were 144 plots. The
development of purple seed stain in certain soybean cultivars may be favored in shadier
environments, especially at 48% RRFA. The cultivars with low incidence of purple seed stain
and with the highest level of resistance in the three planting environments were FOCO 74177
RSF IPRO, BONUS 8579 IPRO, NS 7780 IPRO, NS 7901 RR, and NS 8338 IPRO. The
cultivars RK 8115 IPRO and NS 7667 IPRO were tolerant only in full sun and 25% RRFA.

Keywords: Glycine max. Crop-Forest. Disease.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max) desponta como uma das principais culturas que movimenta a
economia brasileira, ocupando uma &rea de 38,5 milhdes de hectares, com uma producéo
estimada em 135,5 milhdes de toneladas (CONAB, 2021). O consorcio de espécies florestais e
agricolas pode contribuir para a intensificacdo sustentavel dos sistemas de producdo e essa
integracdo pode contribuir para a producgdo de soja sustentavel em diferentes regifes do Brasil,
tornando-se uma opcdo para aumentar e diversificar a renda do produtor (DEBIASI,
FRANCHINI, 2012).

Os sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) ou integracdo lavoura-
floresta (ILF) tém sido cada vez mais empregados entre os cultivos de gréos no Brasil. A relacéo
entre o cultivo de arvores com culturas agricolas proporciona muitas vantagens, dentre elas a
reducdo dos picos de temperatura e velocidade do vento sobre as culturas, assim minimizando
a evapotranspiracao, além de favorecer a conservacdo do solo e da 4gua (SINGH et al., 2012;
UDAWATTA et al., 2014). Em contrapartida, as arvores competem por recursos naturais como
agua, luz e nutrientes, o que pode reduzir o crescimento e a producédo da cultura explorada nas
entrelinhas.

A soja € uma espécie muito influenciada pelas variacdes de latitude e altitude, sendo
sensivel a baixas temperaturas. A ocorréncia de déficit hidrico, principalmente durante a
floracdo e 0 enchimento de graos, prejudica fortemente o rendimento e o teor de 6leo. Nesta
fase, a soja também é muito sensivel a intensidade luminosa (NEUMAIER et al., 2000). Dessa
forma, torna-se essencial que estudos de avaliagdes periodicas no sistema, das caracteristicas
agrondmicas e da radiacdo solar incidente sejam conduzidos a fim de gerar conhecimentos
béasicos para definicdo de estratégias adequadas de manejo agricola em sistemas integrados.

Neste sentido, alguns trabalhos apontam que a soja tem apresentado sensibilidade
ao sombreamento (SMITH, 2000; YAO et al., 2017) e menor produtividade em relacdo ao
cultivo ao pleno sol (BALBINOT-JUNIOR et al., 2018a; BALBINOT-JUNIOR et al., 2018b).
Franca et al. (2013), avaliando a producdo de soja em ILF e a pleno sol verificaram que a
presenca de eucalipto no sistema reduziu a produtividade da soja em todas as distancias, a partir
da linha de eucalipto. A soja por ser uma planta C3, apresenta menor eficiéncia na utilizacdo da
radiacdo captada, ou seja, quando submetida a baixa intensidade luminosa ird4 apresentar
reducdo na taxa de fitomassa, crescimento e assimilacdo liquida, resultando em baixa

produtividade. Evidenciando o efeito do sombreamento no desenvolvimento das plantas,
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quanto mais préximo dos eucaliptos, perceptivel se torna o efeito da reducdo da luz que chega
para as plantas do sub-bosque (CASAROLLI et al., 2007).

As doencgas podem interferir e causar uma reducdo pertinente no rendimento da
soja, e como os sistemas ILPF e ILF tem crescido, torna-se necessario avaliar também o
comportamento das cultivares de soja em relacdo as doencas nessas areas de plantio com
sombreamento. A doenca conhecida como mancha purpura é causada pelo fungo Cercospora
kikuchii, o qual infecta as partes aéreas das plantas no final do ciclo de desenvolvimento,
ocasionando lesdes no caule, vagens e folhas, além das manchas roxas (parpuras) nas sementes.
Esse patdgeno pode sobreviver na planta por um longo periodo sem induzir sintomas. Isso
ocorre durante um estagio latente, geralmente na fase jovem do desenvolvimento da soja, sendo
0s sintomas da doenca observados em plantas adultas (CHANDA et al., 2014).

Os sintomas da doenca ocasionada por C. kikuchii normalmente sdo visualizados
em plantas no inicio do enchimento dos gréos e podem resultar no desfolhamento precoce das
folhas superiores (CHANDA et al., 2014). Nas condigdes ideais entre 23 e 27 C°, o fungo
produz altos teores de cercosporina, uma toxina que induz a peroxidacédo lipidica, perda da
integridade da membrana e, por fim, morte celular, favorecendo a sua disseminacdo pelos
tecidos vegetais (CHANDA et al., 2014; DAUB; EHRENSHAFT, 2000).

O controle inicia com o tratamento de sementes utilizando fungicidas, bem como
aplicacBes no inicio do florescimento e enchimento dos graos, entre os estadios R5 e R6 da
cultura, momento esse importante, pois ocorre maiores indices de infeccdo das plantas de soja
pelo patdgeno. O controle genético por meio de cultivares resistentes a mancha purpura é uma
das medidas de controle. Em trabalho realizado por Cai et al. (2010), foram avaliados 42
gendtipos de soja, onde alguns apresentaram porcentagem de infeccdo por C. kikuchii,
significamente menor, podendo assim serem utilizados no desenvolvimento de cultivares de
soja resistentes ao patdgeno. Também foi verificado que o sistema de plantio precoce de soja
pode resultar no desenvolvimento e maturacao de plantas sob condi¢cdes mais favoraveis para a
infeccdo de sementes por C. kikuchii, bem como de outros patdégenos fangicos.

Portanto, ao considerarmos o crescimento de areas com ILF e a importancia dos
danos na cultura da soja causados pela mancha purpura, torna-se pertinente avaliar o
desenvolvimento desta doenca em areas com e sem sombreamento. Assim, 0 objetivo deste
trabalho foi avaliar a incidéncia da mancha parpura nas sementes de cultivares de soja em
sistema de plantio ao pleno sol, e em plantios com simulagdo de ILF por meio da restricdo da

radiacéo fotossinteticamente ativa (RRFA) em 25% e 48%.
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2 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi avaliar a incidéncia da mancha parpura (C. kikuchii) nas
sementes de cultivares de soja em sistema de plantio a pleno sol, e com simulacéo de ILF a 25%
e 48% de restricdo da radiacdo fotossinteticamente ativa (RRFA).
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Soja (Glycine max)

A soja representa a nivel mundial a principal oleaginosa produzida e consumida, com
grande crescimento nas Ultimas décadas tanto em areas cultivadas com na produtividade. Dentre
0s paises produtores de soja, o Brasil destaca como lider no ranking de producéo e exportacdo,
alavancando cada vez mais a produtividade por safra. A producdo brasileira de soja, somada a
dos Estados Unidos, Argentina e China representa cerca de 85% da produgdo mundial. No
Brasil, a soja ocupa uma area de 38,5 milhdes de hectares com uma producao estimada em
135,5 milhdes de toneladas, e preco médio aproximado de R$ 160 a saca de 60 kg, o que
corresponde a um aumento de 4,1% na area plantada e 8,6% na producdo de soja com relacéo
a ultima safra 2020/2021 (CONAB, 2021).

A soja € uma dicotiledénea pertencente a familia das Fabaceas e tem como origem a
China, sendo introduzida no Brasil em 1882. E uma planta anual, herbacea, ereta, autdgama,
com cultivares variando de 0,8 a 1,5 m de altura versatil, em suas caracteristicas morfologicas
e influenciada pelo ambiente. Seu ciclo pode variar de 100 a 160 dias a depender da variedade,
sendo dividido em estadios vegetativos e reprodutivos, e apenas nos dois primeiros estadios as
letras n3o sdo seguidas de nimeros, compreendendo uma fenologia do VE ao R8. E importante
ressaltar que uma lavoura de soja é classificada nesses estadios quando pelo menos 50% ou
mais das plantas no campo estdo nele. Isso pode ocorrer devido a variacdes na velocidade de
crescimento das plantas dentro das areas. Existem dois tipos de plantas de soja, com
crescimento determinado e indeterminado, onde ocorre alteracdes a depender da forma de
crescimento da planta vista a partir do florescimento (EMBRAPA, 2012)

A cultura é muito exigente em &gua, tendo como as fases mais criticas a germinacao,
emergéncia, floracdo e enchimento de grdos. Com o desenvolvimento da cultura, as exigéncias
aumentam, atingindo o maximo durante a floracdo e enchimento de grdos (7 a 8 mm ao dia),
decrescendo apos esse periodo. Se houver um déficit hidrico nesse periodo havera uma queda
de producdo, sendo esse o fator que mais limita a produtividade da soja no mundo. A diminuicao
no tamanho e no nimero de grdos esta muito relacionada a déficit hidrico durante o enchimento
das vagens (THOMAS & COSTA, 2010). Para aproveitar o nitrogénio (N) fixado pela cultura
da soja e melhorar as condicGes fisicas, quimicas e biologicas do solo, recomenda-se a
utilizacdo de rotacdo de culturas, por exemplo, leguminosa com graminea. Além disso, a

rotacdo de culturas também proporciona condi¢cdes adversas para o desenvolvimento de
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doencas, pragas e plantas daninhas. Antes de implantar a lavoura é necessario realizar analise
do solo para verificar a necessidade de calagem, adubacéo de correcdo e manutencdo. Os demais
nutrientes sdo indicados conforme o resultado da analise e producédo esperada.

A soja pode ser utilizada para alimentacdo humana e animal, como os exemplos: farelo
de soja, em ragOes; farinha para pées, doces e massas; carne de soja em linguica e salsichas;
leite sem lactose e queijo Tofu; 6leo doméstico; lecitina em produtos quimicos, cosméticos,
téxteis, alimentos e sorvetes. Além desses, uso em combustivel biodiesel (CISOJA, 2012). O
grdo de soja possui um elevado teor nutritivo, constituido por proteinas (40%), lipidios (20%),
minerais (5%) e carboidratos (34%) (MAPA, 2012). Portanto, devido a sua
multifuncionalidade, o seu valor de mercado atrativo e a sua grande demanda no mundo, a
producdo de soja tende a aumentar a cada ano, seja na extensdo das areas cultivadas ou na

produtividade.

3.2 Sistemas de integracdo com soja

O sistema ILF busca integrar os componentes florestal e agricola pela consorciacao de
espécies arboreas e agricolas perenes ou a consorciagdo de espécies arboreas e agricolas
(anuais) em rotacdo e/ou sucessdo. Neste sistema a presenca de arvores no ambiente de
producdo pode conferir varios beneficios ambientais, especialmente em termos de conservacéao
do solo e da 4gua (NASIELSKI et al. 2015), sequestro de carbono (LORENZ & LAL, 2014) e
reducdo da velocidade do vento e da evapotranspiracdo (SVOMA et al. 2016). Além disso,
pode propiciar beneficios econdmicos, pela diversificacao de atividades e aumento da renda por
area, em funcao da geracao de produtos florestais.

A adocdo de sistemas integrados de producdo, com a integracdo Lavoura-Pecuaria e
Floresta (ILPF), ou mesmo interacdo Lavoura-Floresta (ILF) tem sido cada vez mais
implementado no Brasil. Nestes modelos de cultivos, existem sistemas com um melhor
aproveitamento de area e reduzido impacto ambiental. O sistema ILPF ou simplesmente sistema
agrossilvipastoril pode ser definido como um sistema de producdo que alterna, na mesma area,
o cultivo de espécies para producao vegetal como a soja, feijdo, milho, sorgo, pastagens como
espécies forrageiras como braquiaria e panicum e florestas como o préprio eucalipto, de forma
concomitante ou ndo, de modo que exista sinergia entre as atividades (NAIR et al., 2010).

Atualmente, o sistema ILPF vem ganhando importancia dentro da propriedade agricola,
pois permite a continuidade na producéo de alimentos num patamar mais eficiente. Estima-se

uma area em torno de 17,2 milhdes de hectares (EMBRAPA, 2020). Pela integracdo da floresta
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com as culturas agricolas e com a pecuaria, o ILPF oferece uma alternativa para enfrentar os
problemas cronicos de baixa produtividade, de escassez de alimentos, de degradacdo ambiental
generalizada e de reducdo de riscos de perda de producéo pela diversificacdo de cultura. Além
disso, torna-se possivel o retorno do investimento de uma forma mais rapida e possibilita ao
agricultor a obtencdo de renda até que a floresta cresca e produza madeira para a
comercializacdo. Por meio desse sistema, pode-se obter ganhos em eficiéncia nos seguintes
aspectos: agronémico (melhoria das condicdes do solo), econdmico (diversificacdo da
producdo), ecoldgico (melhoria da biodiversidade, da hidrologia e do microclima), além do
social (beneficios sociais diretos e indiretos).

O efeito favoravel da soja sobre o crescimento do eucalipto pode ser atribuido pelo
aproveitamento da adubacéo aplicada na soja, pelo nitrogénio fixado pela leguminosa, e as
condigdes ambientais mais favoraveis de crescimento inicial, devido a cobertura do solo pela
soja (SCHREINER; BALLONI, 1986). O Brasil ¢ um pais tropical, e a implantacdo dos
sistemas agroflorestais torna-se possivel, entretanto, as regides sul e centro-oeste possuem
maior concentracdo desse sistema de plantio e os centros de pesquisas se encontram instalados
nessas regides (KLEFFMANN, 2016).

No entanto, como a soja € uma planta C3 e necessita de alta radiacéo (luz) para producgéo
dos fotoassimilados (CASAROLLI et al., 2007), a cultura tem apresentado sensibilidade ao
sombreamento (SMITH, 2000; YAO et al., 2017) causado por esses sistemas de plantio
integrados, refletindo em menor produtividade em relagéo ao cultivo a pleno sol (BALBINOT-
JUNIOR et al., 2018a; BALBINOT-JUNIOR et al., 2018b). A influéncia do sombreamento no
desempenho agrondmico da soja em sistemas integrados, a partir da incidéncia da radiacéo,
pode levar a mudancas no desenvolvimento da cultura. Dessa forma, torna-se importante
analisar a adaptacéo e a produtividade da cultura nestes sistemas, uma vez que a produtividade
de grdos é fundamental para a sustentabilidade do sistema e manutencdo da atividade
agropecuaria.

Além disso, € necessario avaliar os efeitos do componente arbdreo sobre as culturas
anuais que compdem o sistema, pois existe uma competicdo interespecifica temporaria por
agua, luz e nutrientes (ROZADOS-LORENZO et al., 2007; FRANCHINI et al., 2014; ISAAC
et al.,, 2014; VISHWANATH et al., 2014; WERNER et al., 2017). Esse conhecimento €é
fundamental para a analise da viabilidade técnica e econdmica dos sistemas agroflorestais, bem
como para determinar conformacgdes espaciais de plantas arbOreas que maximizem a
produtividade e a rentabilidade de todo o sistema de produgédo (FRANCHINI et al., 2014).
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Deste modo, € recomendando que antes da implementacdo de um sistema ILPF ou ILF
exista um conhecimento sobre o desenvolvimento das arvores e seu comportamento em relacéo
as culturas agricolas para dimensionar o espacamento, fator determinante na interferéncia da
produtividade da soja com cultivo de eucalipto. Diversos trabalhos realizados visando avaliagéo
do cultivo de soja entre renques de eucalipto mostram reducgé@o no desenvolvimento da soja a
partir da reducdo do espagcamento no cultivo entre culturas. Trabalhos realizados a partir de
espacamentos de 14 cm sob diversas posicdes mostra que houve uma reducdo expressiva, pelo
grande efeito da competicdo exercida pelo eucalipto sobre a oleaginosa. Além disso,
dependendo do espacamento entre renques e da altura do componente arb6reo, o sombreamento
da faixa de soja pode reduzir a incidéncia de radiacdo solar em boa parte do dia quando se faz
o plantio das culturas no sentido Norte-Sul, podendo prejudicar a produtividade das culturas
sombreadas (CAMARA, 2009; NOBREGA et al., 2001).

Estudando a relacdo entre a distancia da linha de arvores de eucalipto e a produtividade
de grdos de soja produzida entre rengques espacados em 22 m, verificou-se que o sombreamento
provocado pelo eucalipto reduziu a produtividade dos gréos de soja em maior intensidade nas
linhas préximas as arvores (SOUZA, 2011). Casaroli et al. (2007) constataram que a
disponibilidade e o aproveitamento da radiagdo solar pela cultura da soja sdo fatores
determinantes na produtividade final de grdos. Outro trabalho realizado por Balbinot Junior et
al. (2009) demostra que o arranjo de fileiras duplas, tanto em baixa quanto em alta densidade,
reduziu a produtividade da soja em relagcdo a testemunha, media das cinco posi¢es no entre
rengue sendo de 43%, mesma percentagem observada no arranjo de fileiras simples com alta
densidade. Por outro lado, no arranjo de fileiras simples com baixa densidade de arvores, a
perda de produtividade foi de 40%, demostrando a reducdo da produtividade da soja devido ao
cultivo com eucalipto nos espacamentos.

Tomando-se como referéncia a soja produzida no sistema a pleno sol em trabalhos
realizados por Macedo et al. (2006), observou-se que a presenca de eucalipto no sistema reduziu
os valores dos componentes da produtividade da soja em todas as distancias, a partir da linha
de eucalipto. Entretanto, nota-se que a influéncia do eucalipto sobre a soja reduz a medida que
se aproxima do ponto médio entre as linhas das arvores. Verificou-se reducdo de até 40% e
46,8% para 0 numero de vagens por 10 plantas e peso dos grdos em 50 vagens, respectivamente,
partindo do centro da entrelinha para a regido mais proxima as linhas de eucalipto.

Schreiner (1989) em estudo sobre a influéncia de diferentes espacamentos das linhas de
eucalipto sobre a produtividade da soja, relatou haver uma tendéncia de maior produtividade da

soja nos tratamentos mais espagados, atribuindo este resultado a maior produtividade ao fato de
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haver maior intensidade luminosa nestes tratamentos. Resultado pertinente para a agrofloresta
é a obtencdo de maior produtividade da soja quando o plantio é realizado no centro do entre
renque de eucalipto em comparagdo com as plantas cultivadas proximas dos renques
(WERNER et al., 2017; BALBINOT-JUNIOR et al., 2018a). Assim, 0os componentes da
produtividade da soja aumentam a medida que se aumenta a distancia das linhas de eucalipto.
As pesquisas sobre o desempenho das culturas envolvidas nos sistemas com consorcio
entre plantas, principalmente entre espécies florestais e culturas anuais produtoras de grdos séo
incipientes, e muitas ddvidas ainda existem sobre possiveis efeitos negativos das espécies
arboreas no desempenho dessas culturas, em funcdo do sombreamento (ALMEIDA et al.,
2014). Portanto, sdo poucas as informacfes fornecidas em relagdo & variabilidade entre
cultivares comerciais com diferentes bases genéticas, bem como no que diz respeito a sua
capacidade de se adaptar a ambientais agroflorestais (FRANCHINI et al., 2014). A partir disso,
algumas pesquisas demostram a necessidade de um programa de melhoramento genético
desenvolver novos cultivares de soja adaptados ao crescimento sob condicdes sub-florestais. A
partir de novas avaliagcdes, vem demostrando a necessidade de obtengéo de cultivares com uma
melhor tolerancia ao sombreamento, possuindo caule mais curto e com menor massa, maior
peso de semente por ramo, maior numero de vagens por planta, e nimero de ramos por um

periodo de crescimento mais longo durante o periodo de maturidade.

3.3 Mancha purpura (Cercospora kikuchii)

As doencas da cultura da soja sdo um dos fatores bi6ticos que limitam a obtencéo de
altos rendimentos da cultura. Os danos ocasionados por essas doencgas podem variar de ano para
ano e de regido para regido, dependendo de cada safra, sendo que algumas delas podem
ocasionar perdas de até 100%. Além disso, elas podem estar presentes desde 0 momento da
semeadura até o final do ciclo da cultura, sendo estas Gltimas, comumente denominadas doencas
de final de ciclo (DFC). Dentre as doencas que ataca a cultura da soja destacam-se a podridao
radicular de fitoftora (Phytophthora sojae), antracnose (Colletotrichum truncatum), mancha-
alvo (Corynespora cassicola), ferrugem asidtica (Phakopsora pachyrhizi) mofo-
branco (Sclerotinia sclerotiorum), oidio (Microsphaera diffusa), podridao-de-
carvao (Macrophomina faseolina), mancha-parda ou septoriose (Septoria glycines) e
crestamento foliar de cercospora (Cercospora kikuchii) (Mais soja, 2010).

A espécie Cercospora kikuchii é um fungo necrético que provoca manchas tipicas de

coloracdo roxa (parpuras) nas sementes, causando reducgdes de 20% a 30% no rendimento a
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depender do nivel de infestagdo (GRIGOLLI, 2015). Esse fungo produz um metabdlito
fitotoxico (toxina) chamado cercosporina, substancia importante na patogenicidade em soja
(EHRENSHAFT; UPCHURCH, 1991).

Esse patdgeno pode afetar toda a parte area da planta. Nos foliolos, causa necrose e
desfolha precoce (HENNING et al., 2014). Os sintomas nas folhas surgem no final da granacao,
sendo caracteristicas as pontuacfes escuras, de coloracdo castanho-avermelhadas, as quais
formam manchas escuras que resultam no crestamento foliar e desfolha prematura (ALMEIDA
et al., 1997). Quando o fungo atinge as hastes origina manhas vermelhas superficiais. Nas
vagens € comum o aparecimento de pontuacdes vermelhas que evoluem para castanho-
avermelhadas (HENNING, 2014). Através das vagens, o fungo pode atingir as sementes,
causando a mancha puarpura no tegumento (KIMARI, 1997) onde é comum encontrar
pontuacdes vermelhas que se tornam castanho avermelhadas, sendo a doenga conhecida
popularmente por mancha purpura (GRIGOLLI, 2015).

Nas sementes a infeccdo pode ser superficial ou severas, quando o fungo penetra pelo
hilo, e se aloja no parénquima estelar, no embrido e no sistema vascular da semente, sendo que
a coloragcdo purpura se restringe a camada externa do tegumento (AGROFIT, 2018). As
sementes infectadas pelo patdgeno frequentemente apresentam rachaduras por onde podem
penetrar outros agentes fitopatogénicos e frequentemente apresentam parte do tegumento com
coloracdo roxa, mas nem todas as sementes com estes sintomas apresentam C. kikuchii
(GOULART, 2005).

Se o grau de infeccdo do fungo for leve, o processo da germinacdo ndo sera afetado.
Entretanto, se ocorrer a desfolha prematura, havera reducéo da granacdo na proporcéao de 30%,
correspondendo a danos de 45% do rendimento, conforme o potencial produtivo da cultura
(AGROFIT, 2018). De acordo com Galli (2005), o simples contato das sementes de soja com
C. kikuchii foi suficiente para contaminacdo das mesmas. Normalmente, o patdgeno quando em
ambiente favoravel afeta a germinacdo das sementes e o desenvolvimento das plantulas, com
aumento de plantulas anormais e reducéo no vigor (TOLEDO et al., 2009).

Entretanto, ao avaliar a degradacao seletiva de proteinas no tegumento e cotilédones de
sementes de soja por C. kikuchii, foi relatado que todas as sementes infectadas germinaram,
similarmente as sementes sem sintomas. Ocorreu a degradacdo das proteinas do tegumento das
sementes infectadas, no entanto, ndo foi observada a degradacdo de proteinas cotiledonares
(VELICHETI et al, 1992). Oliveira et al. (1993) verificaram que, através de testes de

germinacdo e pelo exame visual das plantulas, C. kikuchii ndo afetou o desempenho das
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sementes até o estagio de plantula, mesmo quando as sementes apresentaram alta porcentagem
de incidéncia do patogeno.

Segundo Henning et al. (2014), condi¢des de temperaturas amenas variando entre 23°C
a 27°C e alta umidade favorecem o desenvolvimento da doenca, sendo que esse fungo é mais
agressivo em regides mais quentes e chuvosas (ALMEIDA et al., 1997). Assim, nos periodos
de chuvas mais intensos e repetidos ocorre um molhamento foliar acentuado, acarretando
aumento na severidade da mancha parpura.

O controle eficiente das doencas se inicia com um bom planejamento, com a escolha de
cultivares que sejam resistentes as principais doencas da regido, adotando-se também outras
estratégias de controle como o vazio sanitario, rotacdo de culturas, utilizacdo de sementes sadias
e tratadas, adubacdo baseada em analises de solo, semeadura com populacdo adequada e o
controle quimico para algumas doencas fungicas que incidem na parte aérea (GODQY, 2017).
Especificamente para C. kikuchii, o tratamento de sementes com fungicida pode ser uma medida
preventiva contra a doenca, pois contribui para reduzir a disseminagdo do patdégeno para novas
areas, devendo-se destacar seu uso também na parte area, visando o controle do crestamento
foliar causado pelo patogeno (HENNING, 1997; HENNING, 2014).

Em trabalho realizado por Pereira et al., (2017), o tratamento de sementes com 0s
ingredientes ativos de fungicidas Carbendazin + Thiram ou Thiabendazole + Thiram resultou
na erradicacdo do fungo C. kikuchii em amostras que ndo continham sementes com mancha
purpura ou que apresentavam baixa incidéncia do patdgeno. Porém, em amostras que possuiam
niveis de ocorréncia de 1 a 25% ou 26 a 50% da superficie da semente manchada, foi observada
apenas a reducdo da incidéncia. Desta forma, o tratamento de sementes contribui para se ter
uma germinacdo de sementes adequada, principalmente daquelas sementes infectadas,
contribuindo para controlar o patdgeno transmitido pelas sementes (HENNING et al., 1994).

O controle quimico por meio de fungicidas tem grande importancia para evitar os altos
indices da mancha purpura no campo, podendo ser encontrados 261 fungicidas comerciais
registrados (AGROFIT, 2022). Dentre os encontrados no mercado estdo os ingredientes ativos
Tiram, Carboxina, Carbendazim, Fipronil, Difenoconazol, Tebuconazol, Azoxistrobina,
Epoxiconazol, Propiconazol, Fluazinam, Tiofanato-metilico. Normalmente sdo recomendados
em aplicacdo de forma preventiva a partir do inicio do florescimento e enchimento dos graos,
entre os estadios R5 e R6 da cultura, periodo de maior vulnerabilidade das plantas ao patdgeno
(EMBRAPA, 2013).

O controle genético por meio de cultivares resistentes a mancha parpura é um dos

objetivos almejados pelo manejo integrado e uma série de gendtipos de soja tem sido
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selecionados para resisténcia a C. kikuchii (ALLOATTI et al., 2015a; LI et al., 2019). Em
alguns estudos, os dados de heranca e as taxas de segregacdo mostram que um Unico gene
dominante condiciona a resisténcia a mancha purpura de sementes de soja. A resisténcia de um
unico gene dominante explica a conclusdo por Wilcox et al. (1975) a partir de dados de
herdabilidade que a resisténcia no gendtipo Pl 80837 esté sob forte controle genético.

Apo6s as avaliagbes de trés populagdes de cruzamentos, a heranga da resisténcia no
genotipo P1 80837 foi controlada por um unico gene dominante (JACKSON et al., 2006). No
entanto, esse genotipo também foi explorado em outros dois cruzamentos, Pl 80837 (R) x AP
350 (S) e P1 80837 (R) x MO/PSD-0259 (S), onde as parcelas experimentais foram colhidas e
avaliado visualmente a porcentagem de sementes com mancha pdrpura em 100 sementes por
cada parcela. O resultado obtido mostrou que a heranca da resisténcia do PI 80837 & governada
por dois genes dominantes, sendo um desses genes conhecidos como Rpssl. Além disso, dois
marcadores microssatelites (Satt 115 e Satt 340) no cromossomo 18 foram identificados como
associados ao gene Rpssl (ALLOATTI, 2015b).

Como os sistemas de cultivo integrados tém crescido nas regifes produtoras de soja,
sera importante verificar o comportamento de genotipos de soja frente aos ambientes mais
sombreados e avaliar o efeito da luminosidade na incidéncia da mancha parpura em sementes

das cultivares.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local dos experimentos

Os trés experimentos foram realizados ha mesma época em uma area de sequeiro com
plantio de soja no municipio de Unai-MG (16° 26°02°’S; 46° 55°27°W; 646 m).

4.2 Delineamento experimental

Foram utilizadas 16 cultivares de soja com diferentes grupos de maturacado e habito de
crescimento indeterminado e determinado (Tabela 1). Primeiramente, a area foi dessecada por
meio da aplicacdo do herbicida Roundup® (Glifosato). Um experimento foi conduzido em
pleno sol sem cobertura, enquanto os outros dois experimentos foram cobertos com telas de
sombrite para simular o sombreamento de 25% e 48% de RRFA, respectivamente (Figura 1).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (DBC) e as 16 cultivares foram
distribuidas em trés repeticdes representadas por quatro fileiras de plantas espacadas de 0,5m e
5 m de comprimento. Cada cultivar foi semeada de acordo com a populagéo recomendada para

cada cultivar. Considerando os trés experimentos, foram instaladas 144 parcelas.

4.3 Tratos culturais

Os tratos culturais gerais como adubacdes e aplicacdo de herbicidas, inseticidas e

fungicidas estdo descritos na tabela 2.

4.4 Colheita e avaliacdo da mancha parpura

A colheita das cultivares foi realizada no estadio fenoldégico R8 em maturacdo plena
(mais de 95% das vagens de coloracdo madura), por meio do arranque manual de todas as
plantas presentes nas duas fileiras centrais da parcela, descartando um metro no inicio e no final
da fileira de plantio. Em seguida, as plantas passaram por um processo de secagem e debulha
em trilhadeira no galpdo da Fazenda Experimental Santa Paula (FESP), ICA, UFVJIM. Antes
de quantificar o peso de sementes em cada parcela, foi realizada a leitura da umidade das

amostras, com resultado de modo geral entre 12% e 15%.
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Apo6s a organizacdo de todas as 144 parcelas, uma amostra de 200 sementes de cada
parcela foi separada e realizada a avaliagdo da incidéncia (porcentagem) de sementes com
sintomas da mancha purpura em relacdo as 200 sementes, totalizando assim em 28.800 gréos
avaliados (Figura 2). As sementes das parcelas referentes as 16 cultivares de soja foram
armazenadas em sacos de papel com prévia identificacdo e as avaliagdes ocorreram entre 20 a
25 dias apos a colheita. As 200 sementes em cada parcela foram avaliadas visualmente e
separadas entre as que apresentavam manchas arroxeadas (pUrpura) das assintomaticas. Foi
utilizado um contador de sementes como auxilio e ao final permitia obter a quantidade de

sementes com mancha purpura dentro de cada parcela.

4.5 Analises dos dados

Os dados de incidéncia de mancha purpura foram submetidos a analise de variancia de
forma individual em cada experimento e analise conjunta de experimentos. Na analise conjunta,
primeiramente testou a homogeneidade das variancias residuais dos experimentos (QMR)
individuais pela razdo entre 0 maior e menor quadrado médio residual dos experimentos.
Considerou as variancias homogéneas quando a relacdo entre o maior e 0 menor QMR for
menor que 7,0 (PIMENTEL-GOMES, 2009). Apos a andlise de variancia, foram realizados
testes de comparac6es multiplas de média, utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade
para 0 ambiente, e teste de agrupamento de médias, Scott-Knott a 5% de probabilidade para a

cultivar.



23

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado interacdo entre as cultivares e os ambientes para a incidéncia média da
mancha pUrpura nas sementes de soja. Comparando-se as cultivares de soja dentro de cada
ambiente, foi observado a formacdo de quatro grupos nos trés sistemas de cultivo. No
experimento realizado ao pleno sol, a maior incidéncia foi obtida na cultivar M 7110 IPRO,
com 82,33%, sendo significamente superior a todas as demais cultivares. Foi observado dois
grupos de cultivares com incidéncia intermediaria de mancha pdrpura com valores variando
entre 28,33% a 48% e entre 14,83% a 24,33%, respectivamente. O resultado de menor
incidéncia foi observado nas cultivares 74177 RSF IPRO, 8579 RSF IPRO, NS 7780, NS 7667,
RK 8115, NS 7901 e NS 8338, com valores entre 2,67% a 8,17%, respectivamente, sendo as
sete cultivares com menor incidéncia de mancha puarpura (Tabela 3).

No experimento com 25% RRFA, a cultivar M 7110 também foi a mais suscetivel, com
66,5% de incidéncia da mancha purpura. Em seguida, cinco cultivares estatisticamente iguais
apresentaram incidéncia entre 37,17% a 50,17%, enquanto outras trés cultivares apresentaram
incidéncia entre 15,33% a 25,17%. As sete cultivares com menor incidéncia a pleno sol também
apresentaram a menor incidéncia de mancha purpura entre 0,83% a 7,0% no ambiente com 25%
RRFA (Tabela 3).

No experimento com maior nivel de sombreamento e restricdo de luz (48% RRFA), a
cultivar M 7110 manteve o comportamento de suscetibilidade a mancha parpura com incidéncia
de 71,50%, seguida pelas cultivares Desafio 8473 e M 6210 com 75,16% e 62,50%,
respectivamente. Os dois grupos de cultivares intermediarios apresentaram incidéncia entre
43,67% a 53,33% e entre 24,17% a 28,0%. Com excecdo das cultivares RK 8115 e NS 7667
que estdo entre as cultivares com menor incidéncia de mancha purpura no pleno sol e 25%
RRFA, todas as outras cinco permaneceram com incidéncia inferior, entre 7,5% a 16,67% no
experimento com 48% RRFA (Tabela 3).

Ao considerarmos o comportamento de cada cultivar em relacdo aos trés ambientes de
conducdo, foi verificada diferenca para oito cultivares (Tabela 3). Na cultivar RK 7518, a
incidéncia da mancha parpura aumentou de forma consideravel com o aumento do
sombreamento passando de 14,83% a pleno sol para 68% no ambiente com 48%. A incidéncia
na cultivar M 6210 foi diferente entre o pleno sol e com 48% de RRFA, com menor valor no
pleno sol (36,0%). As cultivares Desafio 8473, RK 6316 e NS 7667 apresentaram menor
incidéncia da doenca quando cultivadas no pleno sol e com 25% de RRFA. A cultivar CD 2728

foi diferente apenas entre o pleno sol e 25% de RRFA, com incidéncia de 28,33% e 50,0%,
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respectivamente. A cultivar AS 3680 foi diferente apenas entre 25% e 48% de RRFA. No geral,
a menor incidéncia foi observada na cultivar RK 8115 no ambiente com 25% de RRFA (0,83%)
e a pleno sol com 5,83% (Tabela 3).

Portanto, para determinadas cultivares como a RK 7518 foi observado que o
desenvolvimento da mancha pdrpura foi favorecido em ambientes mais sombreados,
principalmente de 48% RRFA. Quanto as cultivares que apresentaram baixos valores de
incidéncia da mancha purpura nos ambientes pleno sol e sombreamento, podemos destacar a
74177 RSF IPRO, 8579 RSF IPRO, NS 7780 IPRO, NS 7901 RR e NS 8338 IPRO, mostrando
serem promissoras para cultivos sombreados até 48% de RRFA. Além dessas, a RK 8115 IPRO
e NS 7667 IPRO também foram mais tolerantes em pleno sol e com 25% de RRFA, conforme
nosso experimento. Nos ILF os objetivos tém sido avaliar os espagamentos de plantio que
permitam maior radiagdo solar nas plantas de soja, identificar cultivares tolerantes ao
sombreamento e com produtividade adequada, como a cultivar NA 5909 RR (WERNER et al.,
2017) e L32 (YAO et al., 2017).

A cultivar 74177 RSF IPRO apresenta ciclo entre 112 a 115 dias, 6tima arquitetura e
potencial produtivo, tolerancia a lagartas, indicada para altas tecnologias, possibilitando a
segunda safra (SEMENTES OURO VERDE, 2019; Brasmax, 2019). A cultivar 8579 RSF
IPRO é altamente produtiva e responsiva a época de plantio e populagdo, com ciclo medio de
105 a 118 dias (SEMENTES OURO VERDE, 2019; Brasmax, 2019). Por outro lado, a cultivar
NS 7780 IPRO (RR2-PRO) tem ciclo médio tardio e produtiva, tolera estresses climaticos,
apresenta Otima arquitetura, amplitude de janela de semeadura, sanidade a doencas e pragas
como as lagartas (NIDERA, 2018). A cultivar NS 7901 RR apresenta ciclo medio de 111 dias,
alta performance produtiva, adaptabilidade, tolerdncia a estresse hidrico, acamamento e
resisténcia a mancha purpura (NIDERA, 2018; ATTO SEMENTES, 2022). A cultivar RK 8115
IPRO apresenta producdo satisfatoria, amplitude de janela de plantio, 6tima arquitetura, sistema
radicular bem desenvolvido, e ciclo entre 110 a 130 dias (KWS, 2018). A cultivar NS 7667
IPRO possui precocidade e boa produtividade, a planta facilita o manejo fitossanitario, possui
amplitude de janela de semeadura, e ciclo entre de 113 a 130 dias (NIDERA, 2018).

A cultivar NS 8338 IPRO é indicada para médio e alto investimento, com flexibilidade
de populacdo em diferentes ambientes, engalhamento satisfatorio, com ciclo entre 123 a 125
dias (NIDERA, 2018). Essa cultivar foi diferente de todas as outras nos ambientes pleno sol,
25% e 48% RRFA, com severidade da mancha parda (Septoria glycines) de 5,57%, 14,78% e
18,14%, respectivamente, sendo a mais promissora e com maior nivel de resisténcia a mancha

parda nos diferentes ambientes de cultivo da soja (DINIZ, 2021).
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Assim como realizado no presente estudo, outros diferentes genotipos de soja
também foram identificados como resistentes a mancha purpura apds serem colhidos no campo
e uma amostra de 100 sementes por parcela ser avaliada quanto a essa doenca. Nos gendtipos
resistentes a porcentagem de sementes com C. kikuchii foi menor que 10% em relagéo ao total
de sementes avaliadas (ALLOATTI et al., 2015a). Recentemente foram identificadas 17
linhagens de soja resistentes (Pl 88490, Pl 504488, Pl 417361, Pl 548298, Pl 437482, PI
578486, Pl 404173, Pl 346308, Pl 355070, Pl 416779, Pl 80479, Pl 346307, Pl 264555, PI
417567, Pl 417420, Pl 381659 e Pl 407749), com porcentagens inferiores de mancha parpura
em sementes, onde 0s valores nestes resistentes variaram entre 0 a 9% de infeccéo das sementes
dependendo do gendtipo e dos trés anos de avaliacdo (LI et al., 2019).

Essas publicacbes com porcentagem da mancha purpura em sementes de soja estdo
relativamente associadas com as cultivares mais promissoras no presente trabalho, pois a
incidéncia da doenca foi entre 2,67 a 8,17% no pleno sol, entre 0,83 a 7,0% no experimento a
25% RRFA, e entre 7,5a 16,67% no experimento 48% RRFA (Tabela 3). Portanto, as cultivares
que se destacaram com menor incidéncia da mancha purpura nos trés ambientes do presente
estudo pode ser promissoras em sistemas ILF envolvendo soja e eucalipto, sendo de grande

importancia a avaliacdo em diferentes regides com aplicacdo desse sistema.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da mancha purpura em determinadas cultivares de soja pode ser
favorecido em ambientes mais sombreados, principalmente em 48% de RRFA.

As cultivares com menor incidéncia da mancha puUrpura nas sementes, nos trés
ambientes de plantio foram FOCO 74177 RSF IPRO, BONUS 8579 IPRO, NS 7780 IPRO, NS
7901 RR, e NS 8338 IPRO.

As cultivares RK 8115 IPRO e NS 7667 IPRO apresentaram menor incidéncia de
mancha parpura a pleno sol e com 25% de RRFA.
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FIGURAS

Figura 1 - Area dos experimentos no campo a pleno sol, ou com 25% e 48% de Restricdo da Radiac&o

Fotossinteticamente ativa (RRFA).
Fonte: Jodo Paulo Leite



Figura 2 — Amostragem e contagem das sementes de soja com incidéncia de mancha purpura.
Fonte: Thamires da Silva Freitas
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TABELAS

Tabela 1 - Cultivares de soja, empresas, habito de crescimento e grupo de maturacao.

Cultivar Empresa Crescimento Maturacéo
AS 3680 IPro Agroeste | 6.8
M 6210 Monsoy | 6.2
RK 7518 IPRO KWS | 7.5
CD 2728 Ipro Brevante | 7.2
RK 6719IPRO KWS | 6.8
NS 8338 IPRO Nidera D 8.3
DESAFIO 8473 Brasmax | 74
NS 7667 IPRO Nidera | 7.6
NS 7901 RR Nidera | 7.9
NS 7780 IPRO Nidera | 7.8
M7110 IPRO Monsoy | 6.8
FOCO 74177 RSF IPRO Brasmax | 7.4
BONUS 8579 RSF IPRO Brasmax | 7.9
RK 8115 IPRO KWS | 8.1
RK 6316 IPRO KWS | 6.3
NS 6906 Nidera | 7.0

* Habito de crescimento das cultivares de soja: indeterminado (I) ou determinado (D).

** Grupo de maturacéo referente as cultivares de soja utilizadas nos experimentos.
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Tabela 2- Tratos culturais gerais como adubacdes e aplicacéo de herbicidas, inseticidas e fungicidas.

Adubacéo de Plantio:
290 Kg do formulado 05-25-25 (N-P-K), 5% de enxofre, 0,6% de boro, e 0,06% de cobre.

Fertilizantes Foliares:
ExpertGrow (ADAMA) na dose 250 ml.ha -1, mais 1 kg.ha -1 de Quimifol K 40 (10% N e 40% K20).

Controle de Plantas Daninhas (P6s plantio)
Roundup® (glifosato) (3 L.ha -1) em 20/12/2019

Controle de pragas (Inseticidas / Fungicidas)

Bold® (acetamiprido) na dosagem 0,5 L.ha -1;

Fusdo® (metominostrobina, tebuconazol) em 0,5 L.ha -1
em 07/01/2020

Bold® (acetamiprido) na dosagem 0,5 L.ha -1 em 14/01/2020

Galil SC® (imidacloprido) (300 ml.ha -1 ), Orkestra SC® (piraclostrobina, fluxapiroxade) (300 ml.ha -1 ) e
Support SC® (tiofanato- metilico) (900 ml.ha -1).
em 14/02/2020

Galil SC® (imidacloprido) (300 ml.ha -1 ), Orkestra SC® (piraclostrobina, fluxapiroxade) (300 ml.ha -1 ) e
Support SC® (tiofanato- metilico) (900 ml.ha -1).
em 04/03/2020
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Tabela 3 - Incidéncia (%) da mancha purpura em gréos de cultivares de soja apds o cultivo em pleno sol,
ou com 25% e 48% de restricédo da radiacéo fotossinteticamente ativa (RRFA).

Cultivar Pleno Sol 25% de RRFA 48% de RRFA
M 7110 IPRO 82,33a A 66,50 a A 71,50 a A
NS 6906 48,00 b A 37,17 bA 53,33 b A
Desafio 8473 36,33 bB 39,33 bB 75,16 a A
M 6210 36,00 bB 50,17 b AB 62,50 a A
AS 3680 IPRO 31,83 b AB 15,33 ¢cB 43,67 b A

CD 2728 IPRO 28,33 bB 50,00 b A 45,83 b AB

RK 6316 IPRO 24,33 ¢cB 25,17 ¢B 47,17 b A
RK 6719 IPRO 22,00 cA 21,67 cA 28,00 cA
RK 7518 IPRO 14,83 cC 38,33 bB 68,00 a A
NS 8338 IPRO 8,17 dA 7,00 dA 8,83 dA
NS 7901 RR 8,17 dA 7,00 dA 7,50 d A
RK 8115 IPRO 5,83 d AB 0,83 dB 24,17 cA
NS 7667 IPRO 5,50 dB 6,00 dB 25,50 c A
NS 7780 IPRO 3,83 dA 4,00d A 8,50 d A
BONUS 8579 RSF IPRO 3,67 dA 6,33 dA 16,67 d A
FOCO 74177 RSF IPRO 2,67 dA 4,00 dA 16,67 d A

CV (%) da andlise conjunta: 35,40

* Médias seguidas por letras mintsculas diferentes dentro da mesma coluna diferem pelo teste de Scott e Knott a
5% de probabilidade. Médias seguidas por letras maitsculas diferentes dentro da mesma linha diferem pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade (linha).
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ANEXOS

a) Avaliacdo das sementes de soja com mancha purpura.
Fonte: Thamires da Silva Freitas

b) Sementes de soja com incidéncia de mancha purpura.
Fonte: Thamires da Silva Freitas
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¢) Sementes armazenadas em sacos de papel.
Fonte: Thamires da Silva Freitas

d) Planta de soja apresentando sintomas de mancha purpura.
Fonte: Jodo Paulo Leite



e) Planta de soja sob sombreamento sob restri¢do da radiagdo fotossinteticamente ativa
apresentando sintomas de mancha purpura.
Fonte: Jodo Paulo Leite
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