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RESUMO

O sistema produtivo atual ¢ baseado no uso de insumos classicos, embora exista a emergéncia
de ferramentas inovadoras no mercado a fim de integrarem o manejo das doencas e garantirem
a sustentabilidade da agricultura moderna. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do
indutor de resisténcia a base de cerevisane aplicado em associacdo a fungicidas sobre o controle
da ferrugem-asiatica da soja e o incremento de produtividade. O experimento foi conduzido em
uma estagdo de pesquisa agricola no municipio de Primavera do Leste-MT entre os meses de
dezembro de 2022 e abril de 2023. Foram realizadas trés aplicagdes (A, B, C) e os tratamentos
consistiram em manejo com fungicidas, fungicidas intercalando o momento de aplicagdo de
cerevisane e a testemunha. As parcelas foram submetidas a avaliacdes de severidade, AACPD,
taxa de infeccdo, fitotoxicidade, desfolha, eficicia e produtividade. A doenga surgiu no campo
aos 66 dias apds o plantio (DAP), e a partir de entdo, dada a severidade do patdgeno, teve
expressiva evolugdo nas parcelas testemunhas. Na avaliacdo de 87 DAP o uso de cerevisane na
aplicagdo C mostrou maior severidade entre os tratamentos e aos 101 DAP a situacdo seguiu
semelhante. Os produtos aplicados ndo causaram fitotoxicidade. Quanto a avaliacdo de
desfolha, os tratamentos que mais seguraram dossel foram o manejo de fungicida e o manejo
de fungicida com cerevisane na aplicacdo A e AB. A eficacia dos tratamentos em RS apontaram
melhor desempenho para o tratamento com fungicida e cerevisane aplicado em A e B. A
produtividade do experimento foi maior para os tratamentos que receberam fungicidas e
fungicidas com cerevisane. Os dados obtidos permitiram concluir que a severidade da doenca
mostrou o potencial de dano do patdégeno em condi¢des de alta pressdo. A performance de
cerevisane adicionado ao manejo padrao de fungicida ndo apresentou acréscimo expressivo de
controle, mas auxiliou no atraso de desenvolvimento da doenca. As produtividades obtidas nos
tratamentos apenas com fungicida como também com cerevisane apontam incremento de
producdo com a utilizagcdo de manejo integrado de fungicida e indutor de resisténcia.

Palavras-chave: Phakopsora pachyrhizi; Glycine max; Cerevisane; defesa natural.
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ABSTRACT

The current productive system is based on the use of classic inputs, although there is an
emergence of innovative tools in the market to integrate disease management and ensure the
sustainability of modern agriculture. The objective of this work was to evaluate the effect of
the resistance inducer based on cerevisane applied in association with fungicides on the control
of Asian soybean rust and the increase in productivity. The experiment was conducted at the
agricultural research center in Primavera do Leste-MT between December 2022 and April 2023.
Three applications (A, B, C) were performed, and the treatments consisted of fungicide
management, fungicides alternating the timing of cerevisane application, and the untreated plot.
The plots were subjected to assessments of severity, AACPD, infection rate, phytotoxicity,
defoliation, efficacy, and productivity. The disease emerged in the field 66 days after planting
(DAP), and from then on, given the pathogen's severity, it showed significant progression in
the control plots. At the 87 DAP assessment, the use of cerevisane in application C showed
greater severity among the treatments, and at 101 DAP the situation remained similar. The
applied products did not cause phytotoxicity. Regarding defoliation assessment, the treatments
that best maintained canopy were the fungicide management and the fungicide management
with cerevisane in applications A and AB. The efficacy of the treatments in RS pointed to better
performance for the treatment with fungicide and cerevisane applied in A and B. The
productivity of the experiment was higher for the treatments that received fungicides and
fungicides with cerevisane. The data obtained allowed the conclusion that the disease severity
showed the pathogen's potential for damage under high pressure conditions. The performance
of cerevisane added to the standard fungicide management did not show a significant increase
in control but helped in delaying the disease's development. The productivities obtained in the
treatments with fungicide alone as well as with cerevisane indicate an increase in production
with the use of integrated management between fungicide and resistance inducer.

Keywords: Phakopsora pachyrhizi; Glycine max; Cerevisane; natural defense.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. - Fabaceae) Merrill ¢ a cultura de maior importancia
socioecondmica a nivel mundial, e desde sua descoberta, a evolucdo tecnologica desempenhou
papel importante para o sucesso da leguminosa. Com rapida expansdo no Brasil e no mundo,
logo a sojicultura precisou de muitas adaptagcdes para que o cultivo se estabelecesse. A
oleaginosa teve origem ha mais de 5 milénios no continente asiatico, e desde entdo, serve como
fonte de nutrigcdo e renda (PAIVA et al., 2008).

O cultivo de soja no Brasil existe desde a década de 1900 e atualmente ¢ considerada a
principal cultura cultivada no pais. Na safra 2022/23 o Brasil produziu mais de 150 milhdes de
t de graos cultivados em 44 milhdes de hectares (ha) espalhados em todas as regides do pais,
embora o Centro-oeste, regido de Cerrado, ¢ onde esteja concentrada a maior producao
nacional, com 77 milhdes de t produzidos em 20 milhdes de ha. A produtividade média
brasileira em 2022/23 foi de 3.507 Kg ha!, enquanto no Centro-oeste a produtividade
apresentou-se superior & média nacional, com cerca de 3.792 Kg ha!. A regido Centro-oeste é
liderada pelo Mato Grosso, como maior estado produtor da oleaginosa sendo responsavel pela
producdo de quase 30 % do total produzido no pais, ou seja, 45 milhdes de t de graos que foram
produzidos em 12 milhdes de ha, com produtividade média em torno de 3.370 Kg ha'! na safra
2022/23 (CONAB, 2024).

Dentro do Estado de MT destacam-se alguns municipios como maiores produtores de
soja, como Sorriso, Lucas do Rio Verde, Campo Novo do Parecis e Primavera do Leste. No
ultimo levantamento de cadeias produtivas dos municipios de MT realizado em 2021 pela
Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econdomico (SEDEC), Primavera do Leste produziu
quase 1 milhdo de t em 270 mil ha, tendo uma produtividade média de 3.480 Kg ha'l. (SEDEC,
2021).

A destinacdo dos graos produzidos segue para exportacdo ou consumo interno. O
consumo do grao se da in natura ou por meio dos seus derivados e processados apds o
esmagamento do grao, de onde se obtém o farelo de soja e o 6leo vegetal. A utilizagdo de soja
na industria apresenta uma ampla variedade de caminhos, desde composi¢do de alimentos e
bebidas lacteas & composicdo de ragdes para animais, composicdo de produtos cosméticos,

industriais e biocombustivel (BEZERRA et al., 2022).
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Dada a complexidade envolvida na cadeia produtiva do grao, a sojicultura apresenta
muitos desafios que acompanham todas as etapas, ou seja, desde a obtencao de insumos, nos
processos agricolas durante o cultivo e nos tramites da pds-colheita (PIMENTEL, 2022).

Os desafios do cultivo consistem nas adversidades climaticas incidentes sobre o ciclo,
nas plantas daninhas competidoras de espago, luz, 4gua e nutrientes, na ocorréncia de pragas
que acarretam importantes danos econdmicos e na incidéncia de doengas que afetam o cultivo
com rigor, culminando na perda de produtividade e no aumento de custos com aquisi¢cao de
manejos eficazes (SILVA et al., 2022; AGOSTINETTO et al., 2022; SOSA-GOMEZ et al.,
2022; MATSUO et al., 2022).

Dentre as doengas ocorrentes na cultura, destaca-se a ferrugem-asiatica da soja (FAS),
doenga mais importante da sojicultura a nivel mundial devido sua agressividade e capacidade
de disseminagdo para todas as regides de cultivo. Causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi
Syd. & P. Syd. (1914) a FAS dependendo da pressdo de indculo incide sobre a soja em todas
as fases do ciclo de desenvolvimento (vegetativo e reprodutivo) e pode acarretar perdas
exacerbantes se nao for controlada adequadamente (MATSUO et al., 2015). O fitopatogeno P.
pachyrhizi assola o cultivo de soja brasileiro desde a safra 2001, ano de seu surgimento nas
lavouras paranaenses. Por ser um fungo biotrofico, sobrevive apenas nos hospedeiros vivos
(plantas da familia Fabaceae proximas ao talhdo) de onde obtém a nutri¢do através da
modificacdo hifalicas (haustorio) para seu desenvolvimento. Os sintomas da doenga
caracterizam-se por pontuacdes de coloracdo castanhas de aspecto ferruginoso que ocorrem em
sintomas tipo TAN (com esporulagdo) e colora¢do acinzentada sem esporulagdo nos sintomas
tipo RB. O esporo responsavel pela fase infecciosa do patégeno, uredinidésporo, ¢ disseminado
principalmente pelo vento e depositado no tecido vegetal, onde sob condi¢des ideais como
temperaturas entre 20 e 28 °C, UR elevada e alto indice de molhamento foliar, favorece a
penetragdo, germinacdo na folha e produz o micélio nos espacos intercelulares (colonizagdo
intracelular e intercelular) da célula vegetal (BONDE et al., 2007; GASPAROTTO et al., 2016;
GODOY et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2022).

Como a variabilidade genética do patdogeno ¢ ampla, o controle de P. pachyrhizi abrange
o0 vazio sanitario (periodo proibitivo para cultivo da oleaginosa), o uso de cultivares precoces e
o controle quimico com fungicidas, sendo este Gltimo o principal manejo adotado, porém, tem

apresentado falhas no que diz respeito a eficacia dos grupos quimicos de sitio especificos devido
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a resisténcia adquirida pelo patdégeno (insensibilidade) (FRAC, 2023; HOSSAIN et al., 2022;
NANUCI, 2019).

Com estes desafios, instituicdes de pesquisa, empresas do setor de insumos e
profissionais agricolas tém-se empenhado na busca de solugdes. A ascensdo da tecnologia
trouxe o melhoramento genético da planta, a pesquisa de novas moléculas quimicas com
diferentes modos de acdo, a adogdo de medidas fitossanitarias como o vazio sanitario ¢ a
calendariza¢do da semeadura e a implementacdo de ferramentas emergentes de manejo como
controle bioldgico e indugdo de resisténcia da planta (MORALIS et al., 2022; MATSUO et al.,
2022; SILVA et al., 2022)

As ferramentas emergentes abordam o conceito da utilizagdo da prdpria natureza para
manejar os desafios, como a utilizagdo de inimigos naturais e de substancias que desencadeiem
a defesa natural da planta. Os indutores de resisténcia consistem na utilizagdo de substancias
eliciadoras, ou seja, substincias que ao entrarem em contato com receptores especificos da
célula vegetal que induzam reacdes de defesa na planta, podendo ser celulares (reagdes de
hipersensibilizacdo) ou moleculares (ativagdo transcricional de genes) (NEWMAN et al., 2013;
GASPAROTTO et al., 2016).

Os eliciadores sdao substancias com padrdes moleculares conhecidos e associados as
moléculas componentes de microbios e patogenos, sendo denominado entdo pela sigla MAMP
(“Microbe or Pathogen Associated Molecular Patterns”). A obtencdo de MAMPs se da pela
extracdo de compostos secundarios de plantas, extracdo de componentes da parede celular de
micro-organismos e patdogenos e producao sintética em laboratorio (JONES e DANGL, 2006).
Entre os MAMPs derivados de micro-organismos, muitos sdo provenientes da levedura
Saccharomyces cerevisiae Gasperini (1888), que contém vdrios elicitores como quitina,
glicopeptideos, esgosterol, entre outros (BOLLER, 1995). Da levedura S. cerevisiae obtém-se
também o cerevisane (CER), composto derivado da purificagdo da parede celular da estirpe
LASI117 da levedura contendo varias moléculas ativas em sua composicdo capazes de
desencadear uma série de respostas na planta (ANGELINI et al., 2019).

No Brasil o produto ainda ¢ novidade, pois foi registrado como indutor de resisténcia
em 2021 e, até o momento, somente para a cultura da soja na inducdo de resisténcia contra as
doencas ferrugem-asiatica, oidio e mancha alvo para ser utilizado em associag@o aos fungicidas

(AGROFIT, 2024).
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Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do indutor de
resisténcia a base de cerevisane sobre o controle da ferrugem-asidtica da soja, aplicado em

associagdo com fungicidas e posicionado em diferentes momentos de aplicagao.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Avaliar o efeito do produto indutor de resisténcia a base de cerevisane em associagao
com fungicidas e posicionado em diferentes datas de aplicagdo sobre o controle da ferrugem-

asiatica da soja.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar a severidade da doenca e a eficidcia dos tratamentos de fungicidas com
cerevisane em comparagdo ao tratamento somente com fungicidas.

Aferir a produtividade da cultura a fim de constatar a propor¢do de incremento de
produtividade nos tratamentos com indutor de resisténcia em comparagdo ao tratamento

somente com fungicida.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A cultura da soja, producio e importincia socioecondomica

A soja (Glycine max L. Merrill — Fabaceae) ¢ uma leguminosa que tem sua origem
datada hd mais de 5.000 a.C. na China, onde ja era considerada importante fonte de proteina
para o consumo humano, mais tarde foi domesticada ainda na Asia e passou a ser um tipo de
moeda de troca da regido e, posteriormente, do mundo com o a ascensdo das navegacdes
europeias (PAIVA et al., 2008).

A chegada da leguminosa no Brasil aconteceu por meio de etapas, sendo a primeira
datada em meados de 1880 com o cultivo experimental no Estado baiano. Em 1901 iniciaram-
se os cultivos de soja nos campos experimentais de Campinas, SP e produtores regionais. Em
1914 o cultivo estendeu-se para a regido sul do pais no Estado do RS, onde era encontrado
clima semelhante ao dos EUA. Mas foi em 1970 que a sojicultura expandiu no Brasil por meio
da intensificacdo dos processos industriais da oleaginosa em paralelo a demanda mundial que
apresentou consideravel aumento e, com o avango tecnoldgico e pesquisas com o intuito de
atender a demanda internacional, a soja passou a ser a principal cultura nacional (BOSCHIERO,
2023).

A producdo de soja apresentou significativo aumento ja no comego do cultivo em grande
escala no pais, tendo em torno da década de 70 produzido aproximadamente 12 milhdes de t
em uma area de 7 milhdes de ha e na década de 90 a produgdo passou para aproximadamente
20 milhdes de t em quase 10 milhdes de ha, demonstrando o aumento da produtividade obtido
através do melhoramento genético e da adaptacdo edafoclimatica das cultivares da época
(BEZERRA et al., 2022).

A evolucao da soja no Brasil s6 foi possivel com o avango tecnolégico do cultivo, pois
na safra 1977/78 a produtividade da soja era de 1.250 Kg ha! e na ultima safra 2022/23 a
produtividade foi cerca de 3.500 kg ha'!, com produgio total de aproximadamente 155 milhdes
de t do grao em 44 milhdes de ha, refletindo 183 % de aumento na produtividade ao longo dos
45 anos de cultivo em grande escala no pais (FRANCA-NETO, 2023).

No cenério mundial, a produ¢do de soja na safra 2022/23 foi de 369 milhdes de t em
136 milhdes de ha, ou seja, o Brasil produziu cerca de 42 % do total mundial produzido em
32% da area total cultivada no mundo. O segundo maior produtor mundial de soja, EUA,

produziu 116 milhdes de t em 34 milhdes de ha, representando a fatia mundial de 31 % na
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producdo e 9 % da area plantada. Segundo o levantamento da CONAB (2023) a soja ¢ cultivada
em todas as regides do Brasil, sendo a Centro-Oeste a maior regido produtora, com produgao
de cerca de 77 milhdes de t na safra 2022/23, seguida pela regido Sul com 38 mi t e Nordeste,
Sudeste e Norte com 15, 13 e 10 milhdes de t respectivamente. O MT é o maior Estado produtor
de soja, sendo responsavel por quase 30 % da producdo nacional, isto ¢, 45 milhdes de t de
graos em 12 milhdes de ha dos 44 milhdes de ha cultivados no pais na safra 2022/23 (CONAB,
2023). A nivel mundial, a produ¢do também tem estimativa de crescimento de cerca de 8 %,
passando para 400 milhdes de t na safra 2023/24 (USDA, 2023).

A destinagdo da producdo de soja no Brasil ¢ majoritariamente para exportagdo,
representando na safra 2022/23 cerca de 60 % do total produzido e 40 % foi destinada ao
consumo interno, mais precisamente ao esmagamento industrial e ao consumo in natura do
grao. Do total esmagado obtém-se os produtos derivados da soja, que sdo o farelo e o dleo e
ambos servem de matéria-prima para a produ¢do de uma infinidade de produtos. Na safra
2022/23 o Brasil exportou pouco mais de 52 % do farelo de soja obtido e o restante ficou para
o consumo interno, ¢ do total de 6leo de soja obtido na mesma safra, 26 % foi destinado ao
exterior e 74 % ao consumo interno do pais (EMBRAPA, 2023).

O grao de soja segue uma ampla variedade de utilizacdo, como consumo in natura, o
processamento industrial para obtencdo de farelo e 6leo, estes por sua vez sdo utilizados na
industria para obtencdo de produtos que vao desde bebidas e alimentacdo humana e animal a
utilizagdo no setor de cosméticos, tintas, polimeros, lubrificantes, compostos substitutos de
madeira, biocombustivel, entre outros (LANDGRAF, 2010; HIRAKURI e LAZZAROTTO,
2014).

A sojicultura movimenta varios setores socioecondmicos do pais, desde as propriedades
rurais produtoras de graos, como entidades publicas e privadas de pesquisa, empresas de
insumos, equipamentos, maquinas, servigos agricolas, cooperativas agroindustriais, armazéns,
processadoras, fabricantes de produtos alimenticios e ra¢des, usinas de biodiesel, produtores de
6leo, entre outros (HIRAKURI e LAZZAROTTO, 2014).

Dadas as caracteristicas favoraveis da soja a cadeia industrial e sua ampla utilizagdo no
consumo mundial, a soja é globalmente negociada e por isso ¢ classificada como commodity e
tem sua precificagdo regulada com base na oferta e na demanda mundial. Os custos com a

producdo do grao variam a cada ano e tendem a aumentar com o surgimento das inovagoes
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agricolas que visam aumento de produtividade e protecao dos cultivos, além da vulnerabilidade
da atividade aos efeitos do clima que culminam na quebra de safra (BOSCHIERO, 2023).
Segundo Hirakuri e Lazzarotto (2014) os desafios da sojicultura no que se refere aos
custos, vao desde negociagdo de insumos, maquinas, equipamentos e servigos agricolas pelos
produtores para produzir o grao a negociacao da colheita da safra com empresas de “trading”,
armazéns e industrias para escoamento da produ¢do. Entretanto, existem outras dificuldades de
cultivo que acometem o processo de produgdo do grao, que compreende desde o plantio até a

colheita e que tornam a sojicultura uma atividade desafiadora.

3.2 Desafios do cultivo

A soja chegou ao Brasil com caracteristicas que garantiam o bom desempenho das
cultivares em outros paises. Aos poucos a cultura foi estudada e submetida a adaptacdo que
permitisse a distribuicdo do cultivo em todo o territério nacional. A soja cultivada no bioma
Cerrado ¢ considerada uma grande conquista para as institui¢des de pesquisa brasileiras, pois
por meio de varios anos dedicados ao melhoramento genético, foram obtidas cultivares que
atendessem aos requisitos edafoclimaticos da regido central do pais, além dos estudos sobre
exigéncias nutricionais, corre¢do de solo e sanidade vegetal (CONTINI et al., 2018).

Segundo Arias et al. (2017), a evolugdo tecnoldgica tem contribuido significativamente
para o avango econdmico do setor agricola. Para Contini et al. (2018), dois fatores considerados
tecnoldgicos tém impacto direto sobre a rentabilidade do cultivo, os custos de producdo e a
baixa produtividade.

As baixas produtividades obtidas atualmente no cultivo de soja se devem as
adversidades enfrentadas durante o ciclo da cultura, como clima desfavoravel, regime de chuvas
alterado, ataque de pragas, competi¢do com plantas invasoras resistentes e ocorréncia de
doengas (CONTINI et al., 2018). A fim de mitigar os efeitos desses fatores adversos sobre a
produtividade ¢ que se aumentam os custos com replantio, irrigagdo, utilizagdo de inseticidas,
herbicidas e fungicidas para controle fitossanitario, pois segundo Richetti (2021), quanto menor
a produtividade obtida em um cultivo, maior devera ser o pre¢o de comercializagdo para cobrir
os custos oriundos do sistema produtivo e quanto maior a produtividade, menor serd o pre¢o
para cobrir os custos, € se bem comercializado o produto, maior o lucro.

Santos et al. (2017) apontaram como principais fatores limitantes a produtividade da

cultura da soja, o genético, o ambiental e a ocorréncia de plantas invasoras, pragas e doencas.



18

A limitacdo de produgdo relacionada as plantas invasoras consiste na competi¢ao por agua, luz
solar, espaco fisico, nutrientes além de poder prejudicar a colheita pelo alto nivel de infestacao
de uma planta daninha (AGOSTINETTO et al., 2022).

As doengas, sdo consideradas como importante fator limitante da produtividade, ja que
interferem principalmente na disponibilidade de &rea foliar com desfolha precoce e
consequentemente no potencial produtivo na fase de enchimento de graos afetando a maturagao

de graos sadios e de qualidade (SEIXAS et al., 2021).

3.3 Doenca ferrugem-asiatica da soja

Atualmente, 40 doengas ja foram identificadas no cultivo da oleaginosa no Brasil,
podendo este numero se tornar maior a medida em que se intensifica a ado¢do do sistema de
monocultura e amplia o cultivo para novas regides de producao (MATSUO et al., 2015). No
banco de dados de fungos do USDA, mais de 1421 registros de fungos sobre soja (G. max)
foram registrados no mundo (USDA, 2024). No Brasil foram registrados 164 fungos associados
a cultura (MENDES e URBEN, 2024).

Dentre as doengas que atacam a cultura, pode-se destacar as que ocorrem no sistema
radicular da soja, como podriddo-negra-da-raiz (Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.,
1947) e podridao-radicular-de-fitoftora (Phytophthora sojae Kaufm. & Gerd., 1958), além das
doengas foliares como mancha-alvo (Corynespora cassiicola (Berk. & M. A. Curtis) C. T. Wei,
1950), mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, 1884), antracnose
(Colletotrichum cliviae Yan L. Yang, Zuo Y. Liu, K. D. Hyde & L. Cai, 2009, C. truncatum
(Schwein.) Andrus & W. D. Moore, 1935 e outros), oidio (Erysiphe diffusa (Cooke & Peck) U.
Braun & S. Takam, 2000), cercosporiose, mancha-olho-de-rd ou crestamento foliar
(Cercospora sojina Hara, 1915 e C. kikuchii (Tak. Matsumoto & Tomoy) M. W. Gardner,
1927), septoriose ou mancha-parda (Septoria glycines Hemmi, 1915) e ferrugem-asiatica da
soja (Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd., 1914), doenca de maior importancia e que pode
incidir em qualquer fase de desenvolvimento da cultura (HENNING, 2009; ABDELNOOR et
al., 2021).

3.3.1 Sintomatologia

Segundo Matsuo et al. (2015), os sintomas sdo divididos em dois tipos, tipo TAN (com
esporulacdo) e tipo RB (sem esporulagdo) e denotam diferenca nas coloragdes das lesdes em

funcdo da presenca ou auséncia de uredinidésporos no tecido lesionado. Segundo os mesmos
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autores, as lesdes da ferrugem sdo pequenas e facilmente visiveis, ocorrem em ambas as faces
da folha, sendo abundante e pulverulenta na face abaxial.

Na fase inicial da doenga, pequenas lesdes de coloragdo castanha, restritas a nervura da
folha, podem ser observadas nas folhas infectadas da planta. As lesdes aumentam de tamanho
e quantidade e cerca de cinco a oito dias apds a infeccdo, pustulas de ferrugem tornam-se
visiveis na parte abaxial da folha. Estas pustulas sdo as urédias que se abrem em um orificio
para liberacao dos uredinidsporos, dai, tem-se o aspecto ferruginoso da doenca (GOELLNER
et al., 2010).

De acordo com Andrade e Andrade (2002), os sintomas podem variar dependendo das
cultivares acometidas e condicdes ambientais. Enquanto em alguns materiais observa-se o
amarelecimento e abscisdo foliar coalescida, em outros a doenca chega ao ponto de necrose
foliar sem o amarelecimento, mas ambos apresentam esporulagdo e aumento da area lesionada
até o ponto de desfolha.

Embora a doenga possa ocorrer em toda fase do cultivo, ¢ mais frequentemente
observada no estagio reprodutivo, ou seja, a partir do florescimento as lesdes sdo encontradas
na parte inferior da planta, sobretudo nas folhas mais velhas, plantios e cultivares tardias. A
medida que se avanga a esporulagdo, a doenga segue para o ponteiro incidindo também nas

folhas mais novas (MATSUO et al., 2015).

3.3.2 Etiologia

O fitopatdgeno P. pachyrhizi ¢ um fungo biotréfico obrigatorio (necessita do hospedeiro
para sobreviver e se multiplicar) (CRUZ et al., 2015). Sua doenga foi descrita pela primeira vez
no Japao em meados dos anos 1900. Em 1914, P. pachyrhizi foi relatado com caracteristicas de
epidemia em diversos locais do continente asidtico. Com o passar dos anos disseminou-se pelo
mundo nos locais de cultivos de soja e plantas em hospedeiros secundarios (SILVA, 2007). Foi
constatada pela primeira vez no continente sul-americano no ano de 2001 no Paraguai e no Sul
do Brasil nos meses de marco e maio deste mesmo ano, respectivamente (YORINORI, 2006).
Segundo Yorinori et al. (2004), na safra 2001/02 a FAS assolou o cultivo de soja brasileiro em
60 % das areas produtoras e na safra seguinte, atingiu a marca de 90 % da area com o cultivo.
S6 entre 2001 e 2004 a FAS causou perdas de mais de 8 milhdes de t de graos.

Pertencente ao Reino Fungi, Divisdo Basidiomycota, Sub-divisdo Pucciniomycotina,

Classe Pucciniomycetes, Ordem Pucciniales, Familia Phakopsoraceae, Género Phakopsora sp.
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e espécie P. pachyrhizi INDEX FUNGORUM, 2024), o fungo produz dois tipos de esporos,
os telidsporos e uredinidsporos (morfologicamente indistintos) (OLIVEIRA et al., 2022).

Segundo Nascimento et al. (2015), os urediniésporos apresentam coloragdo entre
amarelo e marrom, que difere de uredinidsporos de outras ferrugens que tendem a ser mais
avermelhados ou alaranjados. Godoy et al. (2016), descreve os uredinidsporos (15-24 x 18-34
pum) como ovoides com parede de 1 pm de espessura e variam sua coloragdo de incolor a
castanho claro. J4 os teliésporos sao dispostos em camadas com a parede medindo de 1 a3 um
de espessura, e possuem coloragdo marrom amareladas. Os telidsporos sdo esporos sexuais que
tem associacdo a sobrevivéncia do patégeno a longo prazo e os uredinidsporos sao esporos
assexuais que correspondem a fase infectante (GASPAROTTO et al., 2016).

Através de um poro central, a germinagdo dos esporos origina o tubo germinativo e
adere a superficie através do apressorio, para entdo ocorrer a penetracdo no tecido vegetal
(NASCIMENTO et al., 2015). As hifas (micélios) crescem no tecido intracelular e formam o
haustorio, estrutura como uma hifa especializada que mantém contato direto com a célula
vegetal funcionando como o 6rgdo de absor¢do e parasitismo visando nutrir as estruturas
fungicas para posterior colonizacdo e reprodugdo. Apos sete a nove dias da germinag@o ocorre
a formagdo das urédias, que sdo estruturas reprodutivas que originardo os uredinidsporos
(CRUZ et al., 2015; GASPAROTTO et al., 2016). Segundo Igarashi et al. (2012), as urédias
inicialmente apresentam-se verde-acinzentadas passando para marrom escuro, de formato
globoso e com esporulacdo abundante. A partir de entdo, ocorre a liberacao dos uredinidsporos

para disseminagao.

3.3.3. Epidemiologia

O ciclo da FA na lavoura inicia-se com a deposi¢do do urediniésporo sobre o tecido
vegetal proveniente de uma fonte de indculo primario. Em condi¢des ambientais ideais, ocorre
a infec¢d@o com os processos de germinagdo e de penetragdo do fungo na planta, a partir dai ja
¢ possivel observar as lesdes nas folhas, coincidindo com a produgdo de esporos e a sua
posterior disseminacdo (OLIVEIRA et al., 2022).

Para que haja sucesso no desenvolvimento do fungo no hospedeiro, ¢ necessario que as
condi¢des do ambiente sejam favoraveis ao patégeno. Por ser biotrofico, P. pachyrhizi precisa

de uma planta viva como hospedeiro e alguns fatores climaticos beneficiam o desenvolvimento
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fingico (GODOY etal., 2016). A fonte inicial de in6culo consiste na sobrevivéncia do patdgeno
em hospedeiros alternativos (periodos de entressafra) até a infec¢ao nas plantas do cultivo.

Oliveira et al. (2022) destacaram que o fitopatdgeno inicia a produgdo de urédias cerca
de 28 dias ap6s inoculagdo, e uma urédia pode produzir uredinidésporos por 21 dias. O indculo
¢ mantido na 4area devido a estas caracteristicas (além de tigueras circunvizinhas), mas
sobretudo por que a producao de urédias ¢ pouco exigente nas condi¢des climaticas (ALVES
et al., 2006).

Os processos de desenvolvimento do fungo altamente dependentes de fatores climéaticos
ideais sdo germinacgdo, penetracdo e disseminacdo. Rivera e Thiessen (2020) relacionam o
desenvolvimento de P. pachyrhizi a ocorréncia de longos periodos chuvosos e temperaturas
entre 16 e 28 °C. Os uredinidsporos germinam e penetram entre 6 ¢ 12 h apés molhamento
foliar e em faixas de temperatura entre 2 e 28 °C. As urédias produzem urediniésporos dentro
de 7 a 14 dias e ja se torna possivel observar as lesdes foliares.

O fitopatégeno completa seu ciclo nove dias apos a infec¢do originando urédias —
estruturas produtoras de urediniosporos, e isto classifica a doenga como policiclica, pois dentro
de um ciclo da cultura, ocorrem varios ciclos secundarios de infec¢do que originardo pustulas
em outros tecidos sadios da mesma safra (SEIXAS e GODOY, 2005). Estas novas infecgdes se
dao pela facil movimentagdo aérea dos uredinidsporos através do vento. Os uredinidsporos
podem ser facilmente carregados por correntes de ar e assim transportados para longas
distancias pois os urediniésporos melanizados mantém sua longevidade mesmo na estratosfera

e em baixas temperaturas desse transporte (PASSINI, 2007).

3.3.4 Danos

Matsuo et al. (2015) ponderaram sobre as plantas acometidas por alta pressdao de FAS
apresentarem-se semelhante a uma planta submetida a dessecagdo por herbicida, podendo
ocorrer abortamento na floragdo e ter o enchimento de graos prejudicados. Reis ef al. (2018)
apontaram que os danos causados na cultura dependem da intensidade da doenca e ndo s6 da
presenca do patogeno, sendo importantes fatores da prevencdo de danos o diagndstico e
quantificagdo precoce (monitoramento). Dependendo do estadio de desenvolvimento em que a
doenga ocorre e o grau de severidade as perdas variam entre 10 e 80 % (PARMEZAN et al.,
2020).
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Para Godoy et al. (2020), o potencial de dano da doenca ¢ menor se a mesma ocorrer
mais tarde sobre o cultivo, ou seja, se a doenga incidir nas fases vegetativa e de florescimento,
a fonte de inoculo serd maior até o final do ciclo da cultura, podendo causar muito mais prejuizo.
O principal dano ¢ a desfolha precoce, € como consequéncia, ocorre 0 comprometimento de
formagdo de vagens e da granagio. E causada pelo avango das lesdes sobre o tecido vegetal e a
medida em que se avanga a doenga, concomitantemente reduz-se a capacidade fotossintética
(PELIN et al., 2020).

A doenga representa grande potencial de alterar toda a economia do pais, dada sua
imprevisibilidade e agressividade, pois em um cendrio de quebra de safra, isso afetaria o
fornecimento de soja como matéria prima de centenas de produtos que contém o grao e seus

subprodutos na composicao (IGLESIAS, 2020).

3.3.5. Manegjo

O controle quimico com a aplicag@o de fungicidas ¢ a principal estratégia adotada para
o controle de FA. Entretanto, o uso massivo das moléculas existentes no mercado tem
ocasionado pressao do inoculo e consequente sele¢do de ragas resistentes, dada a grande
variabilidade genética do patégeno (HOSSAIN et al, 2022). Moléculas de triazois,
estrobilurinas e carboxamidas sdo os fungicidas que lideram a lista de produtos que perderam
eficacia, sobretudo pelo seu modo de acdo em sitio especifico sobre o patdgeno, sendo
inibidores de desmetilacdo (DMI), inibidores de quinona externa (Qol) e inibidores de succinato
deshidrogenase (SDHI), respectivamente (NANUCI, 2019; SILVA, 2017).

A resisténcia dos patogenos a fungicidas, segundo a FRAC (“Fungicide Resistance
Action Committee”), refere-se a uma caracteristica hereditaria proveniente da sensibilidade de
um fungo a um agente antifingico especifico e, para confirmar a resisténcia do patégeno, os
estudos em laboratdrios abrangem desde andlises a nivel celular do micro-organismo até
acompanhamento da populagdo em campo (FRAC, 2023).

Com a ascensdo da tecnologia no meio agricola, cada vez mais tem-se trazido inovagdes
para prevencao e solugdo de problemas. O melhoramento genético de soja tem-se mostrado uma
eficiente ferramenta para compor o manejo, pois auxilia a ndo deixar a pressdo da doenga
somente para a performance isolada dos fungicidas (MURITHI et al., 2020).

Com o objetivo de interromper o ciclo do patdégeno, foi criado o vazio sanitario da soja,

uma medida que impde o periodo de 90 dias em que ¢ proibida a existéncia de plantas de sojas
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vivas. No MT, esse periodo compreende entre 15 de junho e 15 de setembro, esta medida ¢
anualmente publicada e o prazo de 90 dias minimiza a quantidade de uredinidsporos e atrasa o
surgimento da mesma na safra seguinte (INDEA, 2022). Simultaneamente no vazio sanitario,
os produtores devem seguir também a calendarizagdo de semeadura da soja, que ¢ uma medida
fitossanitaria complementar ao vazio sanitdrio criada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA).

Outro componente do MID da FA, ¢ o controle bioldgico, que consiste no uso de micro-
organismos ou substancias naturais para prevenir ou reduzir a infestagcdo de pragas e infeccao
de doengas. E considerado uma ferramenta emergente nas praticas de manejo da agricultura e
em funcdo de sua natureza € classificado nas categorias de agentes bioldgicos (organismos
parasitoides e predadores), agentes microbiologicos (micro-organismos), bioquimicos
(substancias indutoras de reacdes na planta) e semioquimicos (feromonios e substincias
aleloquimicas) (CROPLIFE BRASIL, 2020). Associado ao controle bioldgico, os indutores de
resisténcia t€m como objetivo ativar mecanismos latentes de resisténcia do hospedeiro vegetal
através do emprego de agentes bidticos ou abiodticos (indutores/eliciadores) previamente ao
ataque do patogeno. Além de fortalecer a planta, os indutores de resisténcia compdem o manejo
integrado auxiliando na mitigacdo da resisténcia dos patdégenos as moléculas quimicas

(PASCHOLATTI et al., 2015).

3.4 Inducao de resisténcia

As plantas possuem um sistema de defesa natural em seu metabolismo através de
barreiras fisicas e bioquimicas contra os ataques de micro-organismos fitopatogénicos. A
parede celular vegetal e a cuticula da folha constituem por exemplo as barreiras fisicas contra
infec¢des. J4 no campo bioquimico, a planta possui receptores de reconhecimento de padrdes
(RRP do inglés “Pattern Recognition Receptors” — PRRs) que sdo receptores localizados nas
paredes celulares e membranas plasmaticas do tecido vegetal que reconhecem moléculas
eliciadoras padrdes dos patdgenos e ativam o sistema de defesa vegetal NEWMAN et al., 2013;
RODRIGUES, 2021).

Segundo Gasparotto et al. (2016), os eliciadores (efetores) sdo substancias que induzem
reacdes de defesa nas plantas que vao desde mudancas celulares (reagdes de hipersensibilidade)
a mudanc¢as moleculares (ativacdo transcripcional de genes de defesa). Os eliciadores podem

ser bidticos (macromoléculas isoladas de patdgeno ou hospedeiros) ou abidticos (compostos
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quimicos, ferimentos, condi¢cdes ambientais desfavordveis que causam estresse no tecido
vegetal).

Toda a diversa classe microbiana fornece moléculas efetoras a célula vegetal, ou seja,
transferem essas moléculas que sdo substancias relacionadas aos fatores de viruléncia do micro-
organismo e que regulam a interagdo patdgeno-hospedeiro para melhor desempenho no
desenvolvimento do micro-organismo ao colonizar a planta (JONES e DANGL, 2006).

Jones e Dangl (2006) analisaram as respostas imunes das plantas e determinaram que a
inducao de resisténcia ocorre por dois caminhos, sendo o primeiro o reconhecimento direto ou
indireto de um efetor especifico por meio de genes de resisténcia, conhecido também por
interacdo gene a gene, e o segundo ¢ o reconhecimento das substincias eliciadoras — padrdes
moleculares associados a microbios ou patogenos (MAMPs da tradugdo do termo em inglés
“Microbe or Pathogen Associated Molecular Patterns” - PAMPs), ou seja, a planta aciona a
defesa através da exposi¢do e reconhecimento de um agente indutor, caracterizando a
resisténcia sistémica adquirida (METRAUX, 2013).

A obtengdo de MAMPs pode ser proveniente da extragdo natural de compostos
secundarios de plantas como extrato de alecrim e avenca, extragdo de componentes da estrutura
celular de micro-organismos como peptideos, carboidratos, glicoproteinas e lipidios, obteng¢ao
de proteinas relacionadas a patogénese (proteinas PR) e produg¢ao sintética em laboratorio como
ASM (éster S-metil do acido benzo-(1,2,3)-tiadiazole-7-carbotidtico) (LORENZETTI et al.,
2018; MEINERZ et al., 2014; CAVALCANTI et al., 2006; FERNANDES et al., 2009).

Por serem estruturas essenciais aos microbios, os MAMPs ocorrem tanto em micro-
organismos fitopatogénicos como em nao patogénicos e incluem uma lista crescente de
moléculas, como lipooligassacarideos de bactérias gram-negativas, flagelina bacteriana, fator
de Elongacao-Tu bacteriano (EF-Tu), glucanos e glicoproteinas de oomicetos, quitina de parede
celular de fungos, peptideo sulfatado de Xanthomonas sp., entre outros. Os MAMPs sao
reconhecidos pelos RRPs das plantas, e constituem a fase inicial da inducdo de resisténcia
chamada imunidade desencadeada por MAMPs (da terminologia inglesa MAMP “Triggered
Immunity” - MTI) NEWMAN et al., 2013; ZHANG e ZHOU, 2010).

Entre os MAMPs derivados de micro-organismos nao patogénicos, muitos sio
provenientes da levedura S. cerevisiae, que contém varios componentes eliciadores como
quitina, oligdbmeros de N-acetilglucosamina, beta-glucanas, glicopeptideos e ergosterol

(BOLLER, 1995).
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A levedura S. cerevisiae ¢ um fungo pertencente a divisdo Ascomycota € é o micro-
organismo eucaridtico mais estudado devido sua natureza unicelular e sua facil manipulagao
genética. E amplamente utilizado na industria devido sua capacidade de fermentagdo e
produgdo de alcool e CO2, compondo a produgdo de bebidas alcodlicas, panificacdo e producao
de etanol, além do uso em protecdo de cultivos servindo de matéria prima para produtos da
biotecnologia agricola. Sua capacidade de induzir a resisténcia em plantas esta associada a
presenga de carboidratos e glicoproteinas existentes na parede celular da levedura
(PARAPOULI et al., 2020; LABANCA, 2002; HAHN e ALBERSHEIM, 1978).

A parede celular de S. cerevisiae ¢ composta por trés macromoléculas principais:
manana-proteina (polissacarideo manana com ligacao covalente a proteina equivalente a 30 %
do peso seco da parede celular), glucana (polissacarideo de B-1,3 e B-1,6 glicose,
correspondentes a 50 e 10 % do peso seco da parede celular, respectivamente) e quitina
(polimero de B-1,4 N-acetilglicosamina correspondente a 2 % do peso seco) (CABIB et al.,
1982).

A levedura esta largamente vinculada a estudos sobre a relacdo da composi¢cdo de sua
parede celular a resisténcia de plantas. Citado por Zanardo (2009), o relato de estudos com
eliciadores de S. cerevisiae mostrou resultados positivos no controle de doencas do género
Colletotrichum sp. no sorgo, milho e pepino (SILVA e PASCHOLATI, 1992; STANGARLIN
et al., 2010; PICCININ et al., 2005; LABANCA, 2002).

Hahn e Albersheim (1978) constataram que um composto glicano de S. cerevisiae
contendo residuos glicosidicos estimula o acimulo de gliceolina (fitoalexina) nos cotilédones
e hipocotilos de soja, sugerindo que a planta ¢ capaz de responder a presenca de eliciadores
como estruturas estranhas a planta ativando a defesa. As fitoalexinas sdo importantes compostos
antimicrobianos das plantas sintetizados por precursores glicosilados, que, sob ataque de
patdégeno na planta ou sob tratamento com indutor, esses precursores sofrem alteragdes
moleculares, originando as fitoalexinas. Labanca (2002) constatou que o tratamento da soja em
fase cotiledonar com preparados contendo extratos de S. cerevisiae apresentou significativo
acumulo de gliceolinas, mas ndo induziu resisténcia contra Erysiphe diffusa na fase adulta.

Extraido de uma estirpe previamente selecionada de S. cerevisiae, cerevisane ¢ um
composto de parede celular purificada da cepa LAS117 da levedura e consiste no ingrediente
ativo de produto indutor de resisténcia em videiras e culturas horticolas contra vérias doengas

fingicas. Por ser um composto purificado e derivado de levedura possui varios MAMP’s em
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sua composi¢do, concentrando todas as moléculas ativas que desencadeiam uma série de
respostas imunologicas na planta (ANGELINI et al., 2019; FARABULLINI, 2022).

Sob 0 nome comercial ROMEO SC®, cerevisane foi registrado no Brasil como indutor
de resisténcia para a soja contra a ferrugem asidtica em 2020 e em 2022 a bula teve a secdo de
alvos biologicos ampliada para as doengas C. cassiicola e E. diffusa na mesma cultura. O
produto ¢ classificado como pouco perigoso ao meio ambiente e ndo classificado quanto a
toxicologia pois representa baixo risco de danos a satde. No Brasil Romeo SC® ¢
comercializado na formulagdo de suspensido concentrada (SC) com 100 g L' de cerevisane
(AGROFIT, 2024).

Na Franca (sede da empresa formuladora do ingrediente ativo importado) cerevisane ¢é
indicado para controle do mofo cinzento, mildio e oidio nas culturas da uva, cucurbiticeas,
tomate, entre outras, € comercializado na formula¢do p6 molhavel (WP) com 941 g Kg'! de
cerevisane (AGRAUXINE FR [s. d.]). Nos EUA, cerevisane ¢ indicado para uva, cucurbitaceas
¢ diversas frutiferas no controle do mofo cinzento, mildio e alternariose, a formulagdo do
produto no pais norte-americano ¢ de pd molhavel com 94,1 % de cerevisane (AGRAUXINE
US [s. d.]).

No ramo de indutores de resisténcia para a cultura da soja no controle da FAS, existe
apenas o Romeo SC® a base de cerevisane e Saori® a base de peptideos derivados da proteina
Harpin. Outros biofungicidas a base de Trichoderma asperellum sdo indicados para cultura da

soja, mas no controle de sindrome-da-morte-subita € mofo-branco (AGROFIT, 2024).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local do experimento

O experimento foi realizado em uma estagdo de pesquisa agricola no municipio de
Primavera do Leste, MT, com coordenadas 15°32°56,8” S de latitude, 54°11°24,4” O de
longitude e 620 m de altitude. O experimento foi conduzido entre os meses de dezembro de
2022 e abril de 2023.

4.2 Semeadura da cultura

A cultivar de soja utilizada foi a TMG 2383 Ipro, pertencente ao grupo de maturacdo
8.3, com ciclo em torno de 118 dias, apresenta o tipo de crescimento semi determinado e tem
ampla adaptagdo regional de plantio (TMG, 2023). A semeadura da cultura foi realizada em 10
de dezembro de 2022.

O espacamento adotado foi 0,45 m entre linhas e 0,07 m entre plantas no sistema de
plantio direto com densidade de 14 sementes por metro linear, sendo observado uma média do
estande final de 13,5 plantas por metro linear e populagio total de 300.000 plantas ha!. O solo
da area experimental ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distrofico de textura argilosa
(EMBRAPA, 2013). A adubagao de plantio da soja foi realizada simultaneamente a semeadura,
utilizando adubo formulado N-P-K 04-14-08 na quantidade de 450 kg ha™'.

4.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental em blocos casualizados apresentou nove tratamentos e
quatro repeti¢des. Cada parcela constituiu-se de seis linhas de plantio de cinco metros de
comprimento e 3 metros de largura, compondo 15 m? de 4rea total. A area util da parcela para
fins de avaliacdo e colheita se deu nas duas linhas centrais e desprezou-se 1,0 m de cada

extremidade do comprimento (bordaduras), totalizando uma area util de avalia¢do de 2,7 m?.

4.4. Tratamentos

Os tratamentos sdo representados pela testemunha absoluta sem aplicacdo de produto,
pelo tratamento que recebeu apenas aplicagdes de fungicidas e os demais tratamentos com as
aplicacdes de fungicidas associados a cerevisane. Foram realizadas trés aplicacdes e sdo

denominadas de épocas de aplicacdo A, B e C. Para as trés aplicagdes foi adotado um manejo
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padrdo com fungicidas para todos os tratamentos variando-se somente o posicionamento do

cerevisane entre as trés épocas de aplicagdes (Tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos aplicados na cultura da soja cv. TMG 2383 Ipro visando o controle da

ferrugem-asiatica associados a cerevisane. Primavera do Leste-MT, 2022.

Tratamentos

1 Testemunha sem aplicagao

2 Fungicidas

3 Fungicidas + cerevisane na primeira aplicagao (A)

4 Fungicidas + cerevisane na segunda aplicagdo (B)

5 Fungicidas + cerevisane na terceira aplicagao (C)

6 Fungicidas + cerevisane nas primeira e segunda aplicacdes (AB)

7 Fungicidas + cerevisane nas primeira e terceira aplica¢des (AC)
8 Fungicidas + cerevisane nas segunda e terceira aplicagdes (BC)
9

Fungicidas + cerevisane nas trés aplicagdes (ABC)

O produto cerevisane foi aplicado na dose de 0,75 L ha!. Os fungicidas utilizados no
experimento sdo registrados para controle do patégeno e para a cultura e estdo descritos na
tabela 2. O uso de diferentes fungicidas nas trés aplicagdes realizadas se deve as praticas de
rotagdo de grupos quimicos evitando realizar aplicagdes sequenciais de um mesmo produto e a

resisténcia adquirida do patdgeno a molécula de fungicida.

Tabela 2. Epocas de aplicagio, ingredientes ativos e doses dos fungicidas aplicados na soja cv.

TMG 2383 Ipro para controle da ferrugem-asiatica. Primavera do Leste-MT, 2022.

Epoca de aplicacio Ingredientes ativos Dose PC ha'!
A (primeira) bixafem + protioconazol + trifloxistrobina; mancozebe 0,5L; 1,5Kg
B (segunda) metominostrobina + tebuconazol; clorotalonil 058L;1,5L
C (terceira) piraclostrobina + fluxapiroxade; clorotalonil 03L;1,5L

PC — Produto comercial. Em todos os tratamentos com fungicidas foi utilizado 6leo mineral na dose de 0,25 %

v/v.
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4.5. Aplicacao dos tratamentos e condi¢cdes climaticas

Para a aplicacdo dos tratamentos foi utilizado um pulverizador costal com pressurizagao
por didéxido de carbono (CO»), equipado com uma barra de aplicagdo contendo seis bicos
modelo ADI 110.02, tipo leque, com espagamento de 50 cm entre bicos. O pulverizador costal
teve a pressdo ajustada em 2,1 bar a fim de se obter vazdo de 200 L ha'!.

A primeira aplicacdo foi realizada aos 45 dias apo6s o plantio de forma preventiva, ou
seja, antes do surgimento da doenca no campo experimental e a cultura encontrava-se no estagio
de desenvolvimento R1 (Tabela 3). A segunda aplicagdo ocorreu quando a cultura se encontrava
majoritariamente no estdgio R3 com intervalo de 14 dias da primeira aplica¢do. A terceira
aplicagdo se deu em R4, também com intervalo de 14 dias da segunda aplicacao.

As condi¢des meteoroldgicas registradas durante a aplicagdo dos tratamentos foram

obtidas por meio do aparelho digital Termo-higro-anemometro e estdo descritas na tabela 3.

Tabela 3. Dados fenologicos e meteorologicos obtidos durante a aplicagdo dos tratamentos.
Primavera do Leste-MT, 2022.

Informacdes coletadas Aplicacoes

A B C
Data 24/01/2022 07/02/2023 21/02/2023
Temperatura média (° C) 22,5 23,1 21,1
Umidade Relativa (%) 82 80 82
Vento (Km h!) 6,4 9,7 6,4
Direcdo Vento ONO NNO N
Nebulosidade (%) 60 50 70
DAP 45 59 67
Estagio de desenvolvimento R1 R3 R4

ONO - Entre Oeste e Noroeste; NNO — entre Norte e noroeste; N — norte.

4.6. Avaliacoes

Para a determinagdo da severidade da ferrugem-asiatica (FA) nas plantas de soja foram
realizadas avaliacOes a cada sete dias, onde a primeira, denominada avalia¢do prévia ou 45 DAP
(dias apos o plantio), foi para determinar a presenca ou auséncia da doenca nas plantas no
momento do inicio das aplicagdes. Foi utilizada a escala diagramatica proposta por Godoy et
al. (2006) para referéncia visual, atribuindo uma nota geral de severidade (indice) de doenga
por parcela. Os valores de severidade de cada parcela foram utilizados para o célculo da area
abaixo da curva de progresso da FA (AACPFA) utilizando a férmula (1) (SHANER e FINNEY,
1977). A taxa de infec¢do aparente (r), velocidade na qual uma doenga aumenta no campo, foi

calculada pela formula (2) (BERGAMIN FILHO et al., 2018).
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Yn(xi+ xi+1)

AACPFA = X ti + 1-ti (1)

CC 2

Onde “n” ¢ o nimero de avaliagdes, ¢ a propor¢do da FA e “ti+1 —ti” € o intervalo entre duas

avaliagOes consecutivas.

rx = dx/dt (2)

6‘ 2

Onde “r” ¢ a taxa de infec¢do aparente, ¢ a intensidade de doenga durante o tempo “t” e “d”

¢ o diferencial.

Também foram submetidos para célculo de determinagdo do percentual de controle as

proporcdes de severidade (%) utilizando a féormula (3) descrita por Abbott (1925).

PCo, = = F)

x 100 (3)
Onde “T” representa a propor¢ao de severidade da FA na testemunha e “F” o percentual da FA

no tratamento com fungicida e/ou indutor de resisténcia.

Visando determinar a possivel interferéncia dos tratamentos na cultura foi realizada
avaliagdo de fitotoxicidade nas plantas, usando a escala visual de 0 a 100 % de injuria aos 7 e
14 dias apos cada aplicagdo.

A avaliacdo de desfolha (%) foi realizada utilizando uma escala visual publicada por
Hirano et al. (2010), quando na testemunha o processo atingiu 80 %.

Ao final do ciclo da cultura foi realizada a colheita do experimento para determinacao
da produtividade, realizando a colheita em trés metros das duas linhas centrais, sendo expressa
em quilogramas por hectare (Kg ha'!). Os dados originais da colheita foram obtidos através de
pesagem em balanca digital e umidade em medidor GEHAKA G600, e, posteriormente

convertidos os pesos considerando a umidade padrdo de 13% através da formula (4).

-1 _ (10.000«PP) (10.000+PP)
PR(kg ha)™1 = === — {(Us — UD) * [—]} (4)

Onde, “US” refere-se a umidade medida da semente (%), “UD” umidade desejada (%),
“PP” Peso da parcela (Kg) ¢ “AC” é a Area colhida da parcela (m?).
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4.7. Estatistica

Utilizando o programa R, foi realizado o teste descritivo BOX Plot. Os dados das
avaliagdes de severidade (%) a partir de 80 DAP, AACPFA, TIFA, desfolha (%) e
produtividade (kg ha'!) das parcelas foram submetidos & andlise de variancia pelo teste F. As
médias foram comparadas entre si por meio do teste Tukey (1953) a 5% de probabilidade.

Para os dados de severidade (%) de 66 e 73 DAP foi realizado o teste ndo paramétrico
de Friedman (1937) Test = X2.

Para as principais varidveis respostas foram realizadas anélises de regressdo quadratica
no formato recomendado por Edwards e Parry (1993) e posteriormente detalhada por Shanock

et al. (2010) a fim de elucidar a variagdo de dados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Severidade, AACPFA e Taxa de infec¢io aparente

Previamente a primeira aplicagdo, 45 DAP, ja se iniciou o ciclo de avaliagdes de
severidade da FA e foi verificado que ndo tinha doenga no campo para as aplicacdes ocorrerem
de forma preventiva. A FA foi observada inicialmente aos 66 DAP, ou seja, 7 dias apos a
segunda aplicacdo do experimento (Tabela 4) sendo observado maior incidéncia sobre as
parcelas sem aplicacdo de fungicidas (testemunha), marcando o estabelecimento da doenga no
campo. Zambolim et al. (2022) aponta como condi¢des favoraveis ao rapido desenvolvimento
do fungo as chuvas brandas e frequentes e temperaturas entre 22 e 25°C nao excedendo 30°C,
tal como foram as condi¢des climdticas da regido entre 6 e 14 dias antes do surgimento da
doenca no campo.

As lesdes evoluiram ao longo do tempo aumentando a severidade para todos os
tratamentos. A testemunha atingiu o percentual de 45% de severidade de FA aos 80 DAP

(Figura 1I) e os demais tratamentos apresentaram severidades entre 4,3 e 7% (Figura 111-11X).

ey - : 1 VII gssas III IX
Figura 1. Trifélios de soja cv. TMG 2383 Ipro coletadas no tergo médio aos 80 DAP

enumeradas de acordo com a ordem dos tratamentos evidenciando o avango das lesdes ¢
sintomas de FA na testemunha em relagao a sanidade dos demais tratamentos.

I

7
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Aos 87 DAP o tratamento 5 com cerevisane aplicado somente na terceira aplicagdo do
manejo com fungicidas, apresentou severidade superior ao tratamento sem cerevisane € aos
tratamentos que receberam cerevisane nas épocas de aplicagdo A e/ou B (Tabela 4). Este
comportamento entre os tratamentos seguiu-se semelhante nas avaliagdes seguintes de 94 ¢ 101
DAP (figura 2), sendo observado apenas o acréscimo de percentuais das severidades para todos
os tratamentos podendo este fato ser devido as condi¢des climaticas que seguiram favoraveis

ao desenvolvimento do patégeno originando ciclos secundarios da doencga na area experimental.

100,00
@ 1. Testemunha
—4—7 _ Fungicida @ 9338
90,00 . N i
e— 3 Fung + cer A
== 4. Fung + cer B @ 3850
80,00 —4&— 5. Fung + cer C
—tr—7. Fung + cer AC
70,00 —8—(. Fung + cer AB
—f— 8. Fung + cer BC
60,00 =89 Fung + cer ABC ® 5is
by
£50,00
o ® 150
£ 40,00
30,00
20,00
10,00
0.00 . 1 00

66 DAP 73 DAP 80 DAP 87 DAP 94 DAP 101 DAP
Dias apos o plantio (DAP)

Figura 2. Curvas de progresso da severidade de ferrugem-asidtica por tratamento em soja cv.
TMG 2383 Ipro do intervalo entre o surgimento da doenca no campo (66 DAP) e o fim do ciclo
de avaliacdes (101 DAP).

A AACPFA representa um resumo da epidemia no experimento com o avanco da
doenga nos tratamentos refletido nos valores da area abaixo da curva, isto é, quanto maior o
valor da area, maior a severidade da doenga ao longo do tempo e quanto menor o valor da area,
menor foi o desenvolvimento da doencga para cada tratamento (Fig. 3A). A AACPFA do
tratamento 5 foi superior aos demais tratamentos com fungicidas e cerevisane e o tratamento

somente com fungicidas (p<0,05).
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A taxa de infec¢@o € uma forma de calcular o avanco da doenca, ja que o ciclo da doenga
ndo ¢ propriamente visualizado e sim os sintomas que sdo quantificados através de um espago
de tempo. (BERGAMIN FILHO E AMORIM, 1996). Da mesma forma que a AACPFA, o valor
de r foi igual para todos os tratamentos, com exce¢do do tratamento 5 que apresentou média

superior aos demais (Fig. 3B).
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Figura 3. Parametros epidemioldgicos da FA da soja cv.TMG 2383 Ipro tratada com diferentes
tratamentos. A. Area abaixo da curva de progresso da ferrugem-asiatica (AACPFA), B. Taxa
de infecgdo aparente (r % dia™).
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Tabela 4. Médias de severidade da ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi) em diferentes dias ap6s o plantio (DAP), area abaixo da curva
de progresso da ferrugem asiatica (AACPFA) e taxa de infeccdo (r) de soja TMG 2383 Ipro tratada com diferentes tratamentos. Primavera

do Leste, MT, 2023*,

Dias apds o plantio (DAP)

r
Tratamentos o s % o o4 o1 AACPFA (% dia™)
1. Testemunha 1,00 a 113 a 450 a 58,8 a 85,0 a 93,8 a 4683,5 a 1,0 a
2. Fungicidas 0,20 b 0,62 b 6,0 b 18,5 ¢ 50,0 ¢ 56,3 ¢ 1839,9 ¢ 0,6 ¢
3. Fungicidas + cerevisane (A) 0,10 ¢ 0,50 b 55 Db 18,0 ¢ 50,8 ¢ 56,3 ¢ 1829,9 ¢ 0,6 ¢
4. Fungicidas + cerevisane (B) 0,10 ¢ 0,50 b 53 Db 16,8 ¢ 55,0 ¢ 60,0 ¢ 1900,2 ¢ 0,6 ¢
5. Fungicidas + cerevisane (C) 0,10 ¢ 0,52 b 6,8 b 250 b 61,3 b 66,3 b 22748 b 0,7 b
6. Fungicidas + cerevisane (AB) 0,10 ¢ 0,48 b 43 b 15,3 ¢ 53,3 ¢ 58,8 ¢ 1803,2 ¢ 0,6 bc
7. Fungicidas + cerevisane (AC) 0,10 ¢ 0,47 b 58 b 17,0 ¢ 52,0 ¢ 57,5 ¢ 1843,5 ¢ 0,6 ¢
8. Fungicidas + cerevisane (BC) 0,10 ¢ 0,47 b 48 b 17,8 ¢ 52,5 ¢ 57,5 ¢ 1848,9 ¢ 0,6 ¢
9. Fungicidas + cerevisane (ABC) 0,10 ¢ 0,50 b 70 b 17,5 ¢ 55,0 ¢ 60,0 ¢ 1954,7 ¢ 0,6 ¢
Teste de Normalidade (Shapiro) 0,5639"¢ 0,7152" 0,9567** 0,9928** 0,9739%* 0,9843** 0,9602** 0,9682**
Teste de Homogeneidade (Bartlet) 38,8700™ 37,5120™ 13,0600%* 10,2700** 8,0962** 7,9148** 5,0752%* 7,6046**
Teste F (Anova) 79,7500%* 51,4136%*  213,2314** 55,2566** 28,1614** 33,6122%* 130,7551** 45,1649**
CV (%) 31,56 58,64 17,95 16,32 7,20 6,55 7,36 6,59
Coeficiente de Friedman 28,0930** 23,7091 *%* 17,4723%* 18,2808* 19,1712%* 18,7402* 17,6000* 19,2542%*

*M¢édias da coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey p<0,05; Coeficientes marcados em negrito correspondem aos testes paramétricos
(teste F) ou ndo paramétricos (Coeficiente de Friedman) estabelecidos para a variavel resposta.
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5.2 Fitotoxicidade, desfolha e eficacia

Nao foram observados sintomas de injuria e interferéncia no desenvolvimento da cultura
em decorréncia da aplicacdo dos fungicidas e cerevisane durante o ciclo de avaliagdes.

A avaliacdo de desfolha foi realizada quando a testemunha atingiu o percentual de
comparacdo de cerca de 80% aos 94 DAP (Tabela 5). A desfolha em uma planta pode ocorrer
por estresses ambientais, deficiéncias nutricionais, desfolhas mecanicas por ventos fortes,
queimaduras devido pulverizacdes e ataque de pragas e doencas (ZICHEN et al., 2022).

Aos 87 DAP ja estava visualmente evidente o amarelecimento ocasionado pela FA nas
parcelas de testemunha, o que antecede o processo de desfolha (Fig. 4). Nao houve diferenga

na avaliacdo das parcelas dos tratamentos com fungicidas e cerevisane.

Figura 4. Parcelas de soja cv. TMG 2383 Ipro do experimento representando o amarelecimento

da cultura aos 87 DAP na parcela da testemunha I em comparacdo aos demais tratamentos I1
ao IX.

A eficacia dos tratamentos foi estimada a partir da severidade da doenga em dois
momentos do ciclo da cultura, sendo o primeiro aos 80 DAP correspondente ao estagio
fenoldgico RS, fase decisiva para a produtividade da cultura e o segundo aos 101 DAP que foi
ocasido da ultima avaliacdo da doenca coincidindo com estagio R7 (Tabela 5).

Conforme dados descritos na Tabela 5, em RS foi possivel observar excelente controle
de todos os tratamentos ja que havia se passado apenas sete dias da ultima aplicagdo, com
destaque para o tratamento com cerevisane na primeira e segunda aplicacdes (AB) que chegou

ao percentual de 90 %, seguido pelos demais tratamentos com eficicia variando de 84 a 89 %.
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Tabela 5. Médias de desfolha e eficdcia dos tratamentos na ferrugem-asiatica da soja cv. TMG

2383 Ipro. Primavera do Leste-MT, 2023 *.

Tratamentos Desfolha (%) Eficacia (%)

94 DAP 80 DAP (R5) 101 DAP (R7)
1. Testemunha 81,3 a 0,00 0,00
2. Fungicidas 48,8 C 86,50 39,91
3. Fungicidas + cerevisane (A) 48,8 € 87,64 39,99
4. Fungicidas + cerevisane (B) 50,0 ¢ 88,25 35,96
5. Fungicidas + cerevisane (C) 56,3 b 84,89 29,24
6. Fungicidas + cerevisane (AB) 48,8 ¢ 90,50 37,28
7. Fungicidas + cerevisane (AC) 50,0 ¢ 87,26 38,67
8. Fungicidas + cerevisane (BC) 50,0 ¢ 89,38 38,52
9. Fungicidas + cerevisane (ABC) 51,3 ¢ 84,58 35,96
Teste F (Anova) 32,8455**
CV (%) 6,8

*Médias da coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey p<0,05. Coeficiente marcado
em negrito corresponde ao teste paramétrico (Teste F) estabelecido para a variavel resposta.

Com o avanco da doenga, as eficacias em R7 apresentaram declinio dos percentuais de
controle e observou-se ainda, a mudanca na lista de maiores percentuais de eficacia, ficando
para este momento os controles mais altos dos tratamentos apenas com fungicidas e de
fungicidas com adicdo de cerevisane na primeira aplicagdo (A) com cerca de 39 % de eficacia.

Em um experimento com indutores de resisténcia no manejo da FA da soja foi
constatado que a aplicag¢do isolada dos indutores de resisténcia ndo configura controle da
doenca ainda que aplicados preventivamente, podendo a porcentagem de controle variar
conforme o estagio de ocorréncia da doenga e a agressividade do patogeno (CARVALHO,
2010).

Através de experimentos cooperativos guiados pela Embrapa Soja que vém sendo
conduzidos desde a safra 2003/2004 que a aplicacdo isolada e sequencial de um mesmo grupo
quimico de fungicida também ndo garante a eficiéncia no controle da doenga, pois o uso
massivo e recorrente da molécula oferece ao fungo condigdes de adquirir resisténcia ao
fungicida através de mutagdes génicas que sdo registradas a cada nova safra, onde a
insensibilidade do fungo P. pachyrhizi aos fungicidas tem aumentado (GODOY et al., 2023).

A reducdo da eficicia dos fungicidas nas lavouras pode ocorrer devido diversos
mecanismos, sendo o principal, a muta¢dao génica do patdgeno nos pontos que sdo alvos dos

fungicidas (BRENT E HOLLOMON, 2007).
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Em um experimento que visou observar a performance de cerevisane sobre o controle
de FA na soja, Vittorello (2022) observou porcentagens de controle superiores em tratamentos
com cerevisane associado a fungicidas em comparagdo aos tratamentos que utilizaram apenas
fungicidas, confirmando o beneficio proporcionado pelo uso do indutor junto do manejo

quimico e ndo isoladamente.

5.3 Produtividade e incremento dos tratamentos

A produtividade foi obtida com a colheita do experimento em parcela 1til de avaliagao,
a fim de se descartar a bordadura e possiveis interferéncias de tratamentos préximos.

Os dados de produtividade estdo descritos na Tabela 6, e conforme pode-se observar, o
tratamento 5 com cerevisane na terceira aplicagao apresentou produtividade inferior em relagao
aos tratamentos que receberam cerevisane na época de aplicagdo A e época AB, mas estes
apresentaram-se iguais aos demais tratamentos cm cerevisane e fungicidas.

Considerando apenas os tratamentos que receberam fungicidas com ou sem cerevisane,
o experimento apresentou uma média de produtividade de 50,97 sc ha'!, sendo 19,83 sc¢ ha'!
superior a testemunha, constatando o incremento proporcionado pela adesdo ao manejo da

doenga em comparacao ao tratamento sem aplicacdo (tabela 6).

Tabela 6. Médias de produtividade (PR) e incrementos dos tratamentos no controle da ferrugem

asiatica da soja cv. TMG 2383 Ipro. Primavera do Leste - MT, 2023*.

Tratamentos PR (Kg ha'l) PR (Sc ha'l) Incremento em sacas
ST SMSC

1. Testemunha 1868,52 a 31,14 0,00 0,00
2. Manejo 3094,44 Dbc 51,57 20,43 0,00
3. Manejo + Cerevisane (A) 3227,78 ¢ 53,80 22,66 2,23
4. Manejo + Cerevisane (B) 3031,48 bc 50,52 19,38 0,00
5. Manejo + Cerevisane (C) 2731,48 b 45,52 14,38 0,00
6. Manejo + Cerevisane (AB) 3205,56 ¢ 53,43 22,29 1,86
7. Manejo + Cerevisane (AC) 3120,37 bc 52,01 20,87 0,44
8. Manejo + Cerevisane (BC) 3050,00 bc 50,83 19,69 0,00
9. Manejo + Cerevisane (ABC) 3009,26 bc 50,15 19,01 0,00
C.V. (%) 18,26

Kg ha! - Quilograma por hectare; sc ha! - Sacas por hectare; ST - Incremento do tratamento sobre a
testemunha; SMSC - Incremento do tratamento sobre o manejo sem cerevisane; Médias da coluna seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey p<0,05.
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Apesar dos dados de produtividade terem gerado incremento em sacas do tratamento
com fungicidas e cerevisane adicionado nas épocas de aplicagdo A, AB e AC sobre o manejo
somente com fungicidas, os mesmos tratamentos ndo apresentaram diferenga nos valores de
produtividade (nivel de significancia p>0,05).

Em um experimento com morangos, o uso de filtrados de cultura de S. cerevisiae
proporcionou maiores produtividades ao morangueiro nos tratamentos com a levedura em
comparacdo a testemunha, pois os tratamentos com S. cerevisiae combatiam a doenca flor preta
(Colletotrichun acutatum) e consequentemente incrementavam na producdo de frutos.
(GOUVEA et al., 2009).

O uso de preparo de cultura de S. cerevisiae incrementou em mais de 40% a
produtividade de graos de soja em um experimento para verificar o efeito da levedura sobre a
produtividade da cultura e sobre a doenca antracnose da soja (Colletotrichum truncatum)
evidenciando os resultados positivos atrelados a S. cerevisiae, microrganismo base do elicitor

cerevisane (CALIXTO, 2020).

5.4 Analise de correlacio entre as variaveis respostas

O modelo que melhor ajustou e explicou a correlagdo entre as variaveis respostas foi a
regressao polinomial de quarto grau, evidenciado pelo coeficiente de determinagdo (R2).

Para todos os tratamentos, & medida que reduz a produtividade (PR) aumenta as
variaveis de area abaixo da curva de progresso da ferrugem asiatica (AACPFA) (Fig. 5A), a
taxa de infeccdo da ferrugem asidtica (r) (Fig. 5B) e a porcentagem de desfolha (Fig. 5C).

A desfolha severa afeta diretamente a produtividade final, pois reduz area fotossintética
e interfere nos processos fisiologicos da planta relacionados a produgdo, como quantidade de
grao por vagem, enchimento do grao e maturacdo (GABARDO, et al., 2020).

Na figura 5D, pode-se observar que conforme aumentam as porcentagens de desfolha,

maiores sdo os valores de AACPFA e estes, correlacionam-se com as menores produtividades.
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Figura 5. Relacionamento entre varidveis resposta sanitarias e de producao de soja cv. TMG 2383 Ipro, através
da regressdo polinomial de quarto grau. A. area abaixo da curva de progresso da ferrugem asiatica (AACPFA)
com a produtividade (PR, kg ha''), B. taxa de infecgdo da ferrugem asiatica (r, % dia™!) com a produtividade (PR,
kg ha!), C. porcentagem (%) de desfolha com a produtividade (PR, kg ha!) e D. % de desfolha com a AACPFA.
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CONCLUSAO

Cerevisane ndo demonstrou eficacia adicionado ao manejo quimico, mas auxiliou no
atraso do desenvolvimento da doenca. O maior percentual de controle aferido em RS foi do
tratamento 6 (fungicidas com cerevisane nas €pocas de aplicacdes A e B), em R7 os maiores
percentuais foram dos tratamentos 2 e 3 (somente fungicidas e fungicidas com cerevisane na
época de aplicagdo A, respectivamente).

Nao houve diferenca de produtividade entre os tratamentos com adi¢do de cerevisane
em relagdo ao tratamento somente com fungicida, embora o manejo com cerevisane adicionado
nas épocas de aplicagdes A, AB e AC tenham gerado incremento de produtividade em sacas
sobre o manejo somente com fungicidas, justificando a adi¢do do cerevisane ao manejo com

fungicidas em aplicagdes preventivas.
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BoxPlot do progresso da severidade da ferrugem-asiatica da soja cv. TMG 2383 Ipro dos
diferentes tratamentos. A. 55 DAP, B. 66 DAP, C. 73 DAP, D. 80 DAP, E. 87 DAP, F. 94
DAP, G. 101 DAP, H. Area abaixo da curva de progresso da ferrugem-asiatica (AACPFA), I.
taxa de infecgdo da ferrugem asiatica (TIFA, mm dia!), F. Desfolha (%), K. Produtividade (Kg
ha'!).
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ANEXO II - Condigdes climaticas registradas durante o ciclo de avaliacdes de ferrugem-

asiatica da soja cv. TMG 2382 Ipro para o municipio de Primavera do Leste, 2023 (INMET).

Data DAP | Prec. (mm) | T max (°C) T min. (°C) UR (%)
24/01/2023 | 45 73,4 23,10 21,85 82,12
25/01/2023 | 46 1,6 23,88 22,54 81,00
26/01/2023 | 47 38,2 23,70 22,73 83,92
27/01/2023 | 48 27,6 21,68 21,10 88,48
28/01/2023 | 49 0,0 22,92 21,94 79,52
29/01/2023 | 50 1,8 24,86 23,32 72,52
30/01/2023 | 51 7,0 24,33 23,11 78,71
31/01/2023 | 52 04 24,29 22,99 77,39
01/02/2023 | 53 2,6 23,96 22,67 81,92
02/02/2023 | 54 2,6 25,64 23,95 73,18
03/02/2023 | 55 0,2 24,95 23,55 79,45
04/02/2023 | 56 24 25,00 23,55 70,86
05/02/2023 | 57 15,4 23,58 22,26 83,18
06/02/2023 | 58 6,8 22,91 21,68 84,18
07/02/2023 | 59 0,2 23,84 22,50 79,00
08/02/2023 | 60 0,2 25,45 23,75 72,19
09/02/2023 | 61 04 25,14 23,45 74,18
10/02/2023 | 62 75,0 23,98 22,44 80,48
11/02/2023 | 63 13,0 22,88 21,53 84,00
12/02/2023 | 64 2,0 25,10 23,56 76,90
13/02/2023 | 65 4,4 24,87 23,16 73,91
14/02/2023 | 66 0,0 26,96 25,25 64,76
15/02/2023 | 67 77,6 25,02 22,64 76,52
16/02/2023 | 68 1,0 23,97 22,55 78,83
17/02/2023 | 69 9,0 22,48 21,47 85,09
18/02/2023 | 70 0,2 22,68 21,66 82,62
19/02/2023 | 71 19,4 22,71 21,59 86,48
20/02/2023 | 72 2,2 23,44 22,38 81,76
21/02/2023 | 73 21,0 21,52 20,78 82,10
22/02/2023 | 74 11,0 22,42 21,40 86,10
23/02/2023 | 75 0,2 24,09 22,80 79,48
24/02/2023 | 76 10,0 23,63 22,35 81,63
25/02/2023 | 77 21,4 23,02 21,58 83,38
26/02/2023 | 78 1,8 25,10 23,48 75,50
27/02/2023 | 79 0,2 26,63 24,99 68,29
28/02/2023 | 80 22,4 23,97 22,20 82,79

Continua...
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Data DAP | Prec. (mm) | T max (°C) T min. (°C) UR (%)
01/03/2023 | 81 27,0 24,32 22,85 80,29
02/03/2023 | 82 15,6 23,74 22,07 80,00
03/03/2023 | 83 0,2 24,27 22,92 79,73
04/03/2023 | 84 0,2 25,66 24,13 71,67
05/03/2023 | 85 23,4 25,60 23,79 75,96
06/03/2023 | 86 24 25,12 23,30 80,23
07/03/2023 | 87 0,2 25,25 24,05 76,00
08/03/2023 | 88 0,0 25,21 23,78 73,73
09/03/2023 | 89 0,0 24,11 22,46 80,38
10/03/2023 | 90 0,0 23,55 22,33 84,54
11/03/2023 | 91 0,0 23,16 22,18 80,59
12/03/2023 | 92 0,2 22,38 21,46 85,43
13/03/2023 | 93 0,0 23,79 22,43 77,27
14/03/2023 | 94 0,0 23,79 22,21 83,82
15/03/2023 | 95 0,0 23,49 22,06 83,71
16/03/2023 | 96 04 23,37 22,07 85,45
17/03/2023 | 97 0,0 24,00 22,85 81,82
18/03/2023 | 98 0,0 24,10 22,62 78,68
19/03/2023 | 99 5,0 22,32 21,35 86,52
20/03/2023 | 100 10,2 22,44 21,53 85,82
21/03/2023 | 101 1,4 21,76 21,08 90,00




