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RESUMO

Algumas pesquisas tém revelado que alguns defensivos podem conferir ndo so efeito protetor,
mas também promovendo modificagdesna fisiologia das plantas, dando auxilio no
desenvolvimento da cultura, logo, este trabalho teve como objetivo avaliar a resposta de
plantas de soja a aplicacdo de fungicidas em trés estadios reprodutivos, levando em
consideracao a correlagdo entre as variaveis. O experimento ocorreu na area experimental da
Universidade Federal do Tocantins, campus de Gurupi, situada a 282 m de altitude, no
periodo da safra 2018/2019. A cultivar utilizada foi a HO JURUENA IPRO 84185 RSF. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com oito tratamentos (7 fungicidas +
Controle — sem aplicacdo)) e quatro repeticdes: ATI - Piraclostrobina + Epoxiconazol +
Fluxapiroxade; CARB - Carbendazim; EXF - Benzovindiflupir + Ciproconazol +
Difenoconazol; FOX - Bixafen + Prothioconazol + Trifloxistrobina; OXI - Fluxapiroxade +
Oxicloreto de cobre; SPOT - Dimoxistrobina + Boscalida; TRID - Azoxistrobina +
Tebuconazol + Mancozebe. As aplicacGes dos produtos quimicos ocorreram 50, 64 e 78 dias
apos o plantio, que correspondem respectivamenteaos estadios R1, R3 e R5. Decorridos 5
DAA realizou-se a avaliacdo para as seguintes variaveis: area foliar e area foliar especifica,
massa seca total, porcentagem de folhas, taxa de crescimento relativo, teores de nitrogénio,
fésforo e potéssio e 0 peso de mil sementes. Dentre as varidveis em estudo, a area foliar e a
area foliar especifica foram as que obtiveram maior destaque, positiva e/ou negativamente, e a
variavel peso de mil sementes foi a que se apresentou menos participativa na analise de
variacdo multivariada. Dentre os tratamentos utilizados, 0s que tiveram maior contribuicéo
para a variagdo da andlise multivariada foram o TRID, ATI, OXI e SPOT em comparagéo
com o controle, houveram respostas fisiologicas por parte das plantas em funcéo da aplicacédo
dos defensivos, ainda que negativas.

Palavras-chaves: Soja; Fisiologia vegetal; Efeitos secundarios; Controle quimico.



ABSTRACT

Some researches have revealed that some defensives can confer not only a protective effect,
but also promoting modifications in the physiology of the plants, giving help in the
development of the culture, therefore, this work had as objective to evaluate the response of
soy plants to the application of fungicides in three reproductive stages, taking into account the
correlation between the variables. The experiment occurred in the experimental area of the
Federal University of Tocantins, campus of Gurupi, located at 282 m of altitude, in the period
of the 2018/2019 harvest. The cultivar used was HO JURUENA IPRO 84185 RSF. The
experimental design was that of random blocks, with eight treatments (7 fungicides + Control
- no application) and four repetitions: ATI - Pyraclostrobin + Epoxiconazole + Fluxapiroxade;
CARB - Carbendazim; EXF - Benzovindiflupir + Ciproconazole + Difenoconazole; FOX -
Bixafen + Prothioconazole + Trifloxystrobin; OXI - Fluxapiroxade + Copper Oxychloride;
SPOT - Dimoxystrobin + Boscalide; TRID - Azoxystrobin + Tebuconazole + Mancozeb. The
applications of the chemical products occurred 50, 64 and 78 days after planting, which
correspond respectively to the stages R1, R3 and R5. After 5 days after the application, the
following variables were evaluated: leaf area and specific leaf area, total dry mass, percentage
of leaves, relative growth rate, nitrogen, phosphorus and potassium contents and the weight of
a thousand seeds. Among the variables under study, the leaf area and the specific leaf area
were the ones that obtained the greatest prominence, positive and/or negative, and the variable
weight of a thousand seeds was the one that presented less participation in the multivariate
variation analysis. Among the treatments used, those that had the greatest contribution to the
multivariate analysis variation were TRID, ATI, OXI and SPOT in comparison with the
control, there were physiological responses by the plants due to the application of the
defensives, even if negative.

Keywords: Soy; Plant physiology; Side effects; Chemical control.
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1. INTRODUCAO

A demanda pela cultura da soja [Glycine max (L.) Merr.] encontra-se em expansao
mundial, que segundo o MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2020), o consumo de soja no pais mostra-se maior a cada ano. Na safra 2019/20, o
Brasil obteve a maior producédo ja registrada que corresponde a cerca de 120,3 milhdes de
toneladas. Como a ampliagéo de terras para o cultivo apresenta-se limitada em certa medida, o
desafio € aumentar a produtividade das areas ja abertas. Nesse sentido, deve-se atentar para a
ocorréncia de doencas, que prejudicam gravemente a produtividade da soja, fato que pode
causar danos irreversiveis na lavoura (ZAMBOLIM, 2000).

No Brasil, uma doenca fungica na cultura da soja que tem crescido em importancia
devido ao aumento da sua incidéncia, e que tem resultado em perdas de produtividade d é
chamada de mancha-alvo ((Corynespora cassiicola (Berk. & Curt.)) Wei. Essa doenca
acomete as vagens, folhas e ramos, e pode incidir em qualquer fase da cultura, sendo mais
notada inicio do florescimento. Os sintomas observados sdo pontua¢fes amarronzadas ou
pardas com bordas amarelas, que se desenvolvem em manchas circulares de cor castanha, e
chega a medir até 2 cm de diametro e apresenta anéis concéntricos (CARDOSO et al., 2019)

Algumas pesquisas tém revelado que determinados defensivos quimicos podem
conferir ndo s6 efeito protetor, como certos tipos de efeitos “adicionais” na fisiologia das
plantas, dando auxilio no desenvolvimento inicial da cultura, e ainda alguns resultados no
aumento de produtividade (TAVARES et al., 2013). Outro exemplo citado por Nason et al.,
(2007) é o emprego do ingrediente ativo epoxiconazol, um fungicida triazol que retarda a
senescéncia e aumenta a atividade das enzimas antioxidativas.

A designacdo Analise Multivariada representa uma grande quantidade de métodos e
técnicas que usam, a0 mesmo tempo, todas as variaveis na interpretacdo tedrica do conjunto
de dados adquiridos. Os métodos multivariados sdo escolhidos de acordo com os objetivos da
pesquisa, pois se sabe que a andlise multivariada é uma analise exploratéria de dados,
prestando-se a gerar hipoteses, e ndo redigir confirmacdes a respeito dos proprios, o que seria
uma técnica confirmatoria, como nos testes de hipotese, nos quais se tem uma afirmagdo a
respeito da amostra em estudo (VICINI, 2005).

A andlise candnica é tambem um método fatorial, que leva a representacdo grafica e
tera, por isso, tragos comuns com a Analise decomponentes Principais. O que diferencia a

ACP € que ela trata, exclusivamente, de variaveis numéricas, que desempenham todas o
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mesmo papel, enquanto na analise candnica as variaveis sdo repartidas em grupos bem
distintos (BOUROCHE & SAPORTA, 1982).

Dado a caréncia de trabalhos na regido e na perspectiva de prover subsidios para uma
melhor escolha de defensivos no controle da mancha-alvo, este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito de fungicidas na fisiologia da cultura da soja, levando em consideracdo a

correlacdo entre as variaveis em estudo.
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2. MATERIAL E METODOS

O presenteestudo foiimplantado na area experimental da Universidade Federal do
Tocantins, campus de Gurupi, situada a 282 m de altitude, no periodo da safra 2018/2019, em
que a semeadura foi realizada do dia 29 de novembro de 2018. A classe do solo nesta area é
latossolo vermelho amarelo distréfico (Embrapa, 2006). No periodo de conducdo do
experimento a temperatura media foi de 24°C e umidade relativa do ar superiora 70%,com
distribuicdo irregular das chuvas e a ocorréncia de veranicos, caracteristicas da regiao.

A cultivar utilizada foi a HO JURUENA IPRO 84185 RSF, recomendada para as
regides centro oeste e norte, ttm como atributos ciclo entre 115 e 130 dias, com hébito de
crescimento determinado, pubescéncia de coloracdo cinza, flor branca, e cor de hilo marrom

claro, possui ainda resisténcia ao nematoide da galha e ao acamamento.

Figura 1 — Pluviosidade, temperatura e umidade relativa do ar durante o desenvolvimento do experimento, em
Gurupi-Tocantins, safra 2018/2019.
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O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com oito tratamentos
(incluindo o controle) e quatro repeticGes cada: ATI - Piraclostrobina + Epoxiconazol +
Fluxapiroxade (PIR+EPZ+FPX); CARB - Carbendazim (CARB); EXF - Benzovindiflupir +
Ciproconazol + Difenoconazol (BZF+CPZ+DFZ); FOX - Bixafen + Prothioconazol +
Trifloxistrobina (BXF+PTZ+TFB); OXI - Fluxapiroxade + Oxicloreto de cobre (FPX+OXC);
SPOT - Dimoxistrobina + Boscalida (DXB+BSC); TRI - Azoxistrobina + Tebuconazol +
Mancozebe (AZT+TBZ+MC2Z).
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Ingredientes ativos (Lphiil) (gl'rg '.1) Fabricante
Piraclostrobina (estrobilurina) + Epoxiconazol 0.8 64,8 + 40 + BASE
triazol) + Fluxapiroxade (carboxamida
(triazol) + Fluxapiroxade (carb ida) ’ 40
Carbendazim (benzimidazol) 1 500 Nortox
Benzovindiflupir (estrobilurina) + 30 + 45 +
Ciproconazol (triazol) + Difenoconazol 0,75 75 Syngenta
(triazol)
Bixafen (carboxamida) + Prothioconazol 62,5+ 87,5
triazol) + Trifloxistrobina (estrobilurina +
(triazol) + Trifloxistrobina ( bilurina) 0,5 75 BAYER
Fluxapiroxade (carboxamida) + Oxicloreto de 19 60 + 504 BASE
cobre (inorganico) '
Dimoxistrobina (estrobilurina) + Boscalida 1 200 + 200 BASE
(carboxamida)
Azoxistrobina (estrobilurina) + Tebuconazol 20 94 +112 + UPL
(triazol) +Mancozebe (ditiocarbamatos) ' 1194

Quadro 1 - Tratamentos e seus respectivos ingredientes ativos e quantidades recomendadas para aplicagéo
objetivando o controle da mancha-alvo.

As aplicacOes dos tratamentos foram efetuadas aos 50, 64 e 78 dias apds o plantio
(DAP) correspondendo respectivamente ao inicio do florescimento (R1), a segunda aplicacéo

no inicio da formacao de vagens (R3) e a terceira no inicio do enchimento de graos (R5).
2.1 Variaveis avaliadas

As coletas foram feitas 5 DAA, ou seja, aos 55, 69, e 83 DAP. As trés plantas foram
escolhidas ao acaso e se localizavam na quinta fileira de cada parcela (posi¢do central da
linha), as quais foram separadas somente as folhas (peciolo e limbo) (Folha%) e o restante da
planta (exceto o sistema radicular), secos em estufa de circulacdo forcada a 68°C durante 72h,
pesados isoladamente em balanca analitica, e utilizados para estimar a massa seca total
(MST).

Para a determinacdo da area foliar (AF) e area foliar especifica (AFE), empregou-se 0
método de contornos foliares (BENINCASA, 2003), onde foi cortado o limbo foliar com
cortadores cilindricos formando discos de area conhecida, discos esses que passaram pelo
mesmo processo de secagem para mensuracdo de massa em balanga analitica, e entdo esses
pesos sdo utilizados para a determinacéo aproximada de um trifélio totalmente expandido no
terco superior da folha

Com os valores de massa das parcelas obteve-se as taxas de crescimento relativo
(TCR), segundo as equacdes propostas por Benincasa (2003), que leva em consideracdo as

massas da Ultima (R5) e da primeira coleta (R1).
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De maneira simultanea foi coletado um trifélio superior inteiramente desenvolvido de
outras quatro plantas, tambem da quinta linha de cada parcela, e acondicionadas em sacos de
papel previamente identificados. No total havia 32 amostras (4 folhas completas por
tratamento), para cada época, que foram secas igualmente em estufa com ventilacéo forcada, a
60°C durante 48h.

Logo apo6s, foram trituradas em moinho de facas do tipo Willey (STAR FT 50), e
colocados em sacos plasticos ja identificados, para em seguida serem utilizados na
determinacdo de nitrogénio (N), fdésforo (P) e potassio (K). Tais determinagdes foram
realizadas em conformidade com o procedimento proposto por Tedesco et al. (1995) e
Mendonga & Matos (2005) e as analises feitas no Laboratdrio de Solos do proprio campus.

O PMS foi estimado pela coleta e trilhamento de plantas em uma area central de 7,5m?
de cada parcela, pesadas cem sementes em oito repeticdes, dai foi retirada a média e esta

multiplicada por 10, ajustou-se ainda a umidade para 13% (BRASIL, 2009).
2.2  Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilks) e de
homoscedasticidade da variancia (Bartlett), quando ndo atendidos os pressupostos foi
aplicado a transformacdo Box-Cox. Em seguida, os dados para cada estadio reprodutivo (R1,
R3 e R5) foram avaliados mediante a aplicacéo de testes de andlises de variagdo multivariada
(MANOVA), e das analises de discriminantes candnicos para determinar a relacdo entre as
variaveis e os fungicidas. As analises foram realizadas no programa R versdo 4.0.2 (TEAM,
2019).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia multivariada indicaram dissimilaridade dos
fungicidas nos estadios R1 (p < 0,001), R3 (p < 0,001) e R5 (p < 0,001) das plantas de soja
para varidveis de acimulo de biomassa e teores de nutrientes foliares.

Na tabela 1 encontram-se o nimero de funcBes discriminantes e o percentual de
explicacdo de cada uma das func¢Oes avaliadas. As fungdes canonicas discriminantes (DCF)
para trés estadios fenologicos da cultura cada funcao representam o percentual acumulado de
participacdo de cada varidvel dentro de cada um dos tratamentos na variacdo total do
experimento, este percentual € utilizado para explicar o qudo correta é a interpretacdo com
base nas dimensdes canbnica resultantes da analise. A importancia de cada variancia é dada

através do percentual de variancia acumulada que esta absorve.

Tabela 1. Numero de func@es discriminantes e o percentual de explicacdo de cada uma das funcdes
discriminantes avaliadas para os estadios fenoldgicos R1, R3 e R5 que resume a resposta da soja a aplicagdo de
fungicidas.

Estadios
Dimensoes R1 R3 RS
Percentual Acumulado  Percentual Acumulado  Percentual Acumulado
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
DCF 1 77.23 77.22%** 60.20 60.197*** 55.43 55.42%**
DCF 2 13.94 91.17*** 21.54 81.74%** 20.47 75.89***
DCF 3 5.93 97.09 *** 10.71 92.44** 13.28 89.18***
DCF 4 1.79 98.89™ 5.68 98.12"™ 6.06 95.23***
DCF5 0.49 99.38"™ 0.91 99.03"™ 3.34 98.57 **
DCF 6 0.39 99.77"™ 0.68 99.72"™ 0.88 99.45™
DCF 7 0.23 100.00™ 0.28 100.00™ 0.55 100.00™

Estadios da soja: R1, R3 e R5. DCF: funcdes canonicas discriminantes; ***: significativo a
1% de probabilidade (P < 0,001); **: significativo a 1% de probabilidade (P < 0,01); *:
significativo a 5% de probabilidade (0,01 <P < 0,05); ns: ndo significativo (P > 0,05).

Pela avaliacdo da variancia acumulada para as duas primeiras funcdes discriminantes
candnicas, detecta-se que os dados para R1, R3 e R5 explicam respectivamente, 91,17%,
81,74% e 75,89%. De acordo com Cruz & Carneiro (2003) mencionam que 0S primeiros
discriminantes candnicos (variagdo canbnica) em estudos de divergéncia genética sao
utilizados quando explicam pelo menos 80% da variacdo acumulada que é justificada pela
dificuldade de visualizagdo em grafico em plano bidimensional.. Todavia, de acordo com
Rencher (2002), que empregou uma técnica semelhante de analise multivariada, denominada
de componentes principais, recomenda que no minimo 70% da variancia total devam ser

explanadas pelo primeiro e o segundo componentes principais. Como o0s resultados
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verificados para o estadio R5 foram de 75,89% da variacdo, que é bem préximo de 80%,
pode-se langar do uso de um grafico em trés dimensdes, ou seja, que inclua a terceira funcdo
candnica discriminante, totalizando assim 89,18% da variacdo disponivel. Por outro lado, €
possivel continuar a analise com grafico bidimensional, porém deve-se tomar cuidado com a
distor¢do grafica, que para os dados de R5 foi de 24,11%.

Na Figura 2 sdo apresentados os scores das variaveis que tém a maior participacdo
dentro das DCFs 1 e 2 para os dados obtidos em R1, R3 e R5, e que séo utilizados para plotar
os tratamentos dentro dos graficos de distribuicdo biplot (Figura 3, 4 e 5). Logo, observa-se
que a TCR, com valor negativo, em todos os estadios, ndo contribuiu com a discriminagdo dos
tratamentos. Essa variagdo negativa esta em concordancia com o esperado, sendo que
qualquer acréscimo em peso, altura ou area foliar ao longo do tempo decorrido da planta no
campo, sdo comparados com o peso, altura ou area foliar alcancado anteriormente, logo a
tendéncia desses valores é que eles reduzam a cada fase fenoldgica da cultura (DE LIMA et
al., 2007).

Figura 2. Scores das varidveis com destaque nos valores em que houve uma maior variacdo nas duas primeiras
fungdes candnicas discriminantes (DCFs) para cada estadio fenolégico avaliado.

Estadio

Variaveis R1

MST #
Folha% 57
AF ﬂw
AFE 62
TcR k6o

DCF: fungdes candnicas discriminantes; N: nitrogénio; P: fosforo; K: potassio; PMS: peso de
mil grdos; MST: massa seca total; Folha%: percentual de folhas; AF: area foliar; AFE: area
foliar especifica; e TCR: taxa de crescimento relativo.

A massa seca total apresenta maior importancia na discriminacdo dos dados até R3 e
decai em RS5, nesse estddio, inicio do enchimento dos grdos ocorre a translocagdo de
nutrientes e metabdlitos organicos para 0s gréos, que continuam o enchimento, até o comeco

de R6 (NEUMAIER et al., 2000). O mesmo ocorre em R1 onde a variavel K apresenta maior
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contribuicdo para a diversidade entre os tratamentos, e 0s valores decaem progressivamente
até R5.

Entre R1 e R3, quem se destaca na discriminacdo das variaveis candnicas é o
percentual de massa de folhas e a area foliar apresentam valores respresentativos superiores,
estando de acordo com Yokoyama et al. (2018) nesta fase da cultura da soja ha um pico linear
de indice de &rea foliar com o incremento de densidade de plantas. A diferenca entre 1AF e
AF é que o indice ¢ a area foliar em relacéo a area do solo.

O teor de nitrogénio tem um efeito em DCF 2 de R1 e novamente a partir de R5, o que
pode ser associado a fixacdo bioldgica de nitrogénio que possui dois picos, no inicio da
floracéo plena (R2) e depois no inicio de enchimento de grdos (em R5) (SHIBLES, 1998) o
que explica essa alteracdo dentre os estadios, jA que este macronutriente se encontra nos
nodulos, e que mesmo que o pico ocorra em R2 o N chegara na parte aérea somente em R5.

O P apresenta um aumento significativo da sua contribuigdo em R5, atingindo valor
superior para variacdo da analise, Yamada (2000) descreve que aproximadamente 70% do
total de fésforo acumulado durante o ciclo é absorvido e translocado entre a formacédo de
vagens e 0 enchimento de gréos, em que as sementes representam cerca de 65% do dreno,
justificando a importancia dada a esta variavel no estddio R5 na andlise de variaveis
canonicas.

Para AFE observa-se que a influéncia na variagdo dos dados néo pode ser considerada
(valores negativos) até DCF 1 em R3, sendo esta, positiva e alta em R5. No estaddio R5 as
plantas de soja estdo no inicio da fase de enchimento de grdos, logo a planta aumenta sua
fotossintese, aumentando o seu conteudo celular para ser translocado (redistribuido) para os
grdos, demonstrando que esta varidvel tem uma grande importancia no estadio fenoldgico R5.

O PMS, nos estadios avaliados tem pouca contribuicdo para a diversidade da analise,

visto ela ser uma consequéncia das variaveis consideradas nestes estadios.

3.1. Estadio R1

Na Figura 3 ressalta-se os tratamentos OXI, TRID e SPOT, que se encontram distantes
tanto do controle como da origem dos eixos (18,26; 15,99 e 9,26 respectivamente, pela
distancia euclidiana), demonstrando grande representatividade na variacdo total, destes TRID
e SPOT compartilham principios ativos de mesmo grupo quimico das estrobilurinas e OXIl e

SPOT possuem principios ativos do grupo das carboxamidas.
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Observa-se a proximidade entre o tratamento OXI e o percentual de massa folhas
(figura3), além da distancia euclidiana em relacdo ao controle no valor de 18,26 (a maior
distancia), o que indica que a utilizacdo do tratamento interfere positivamente no acréscimo
da variavel, no entanto ndo foi demonstrada correlacéo entre o percentual de massa de folhas
com o aporte de massa seca e inicio do pico da atividade fotossintética para suprir as
necessidades nutricionais da fase reprodutiva do ciclo. Ajigboye et al., (2014) cita que em
trigo as carboxamidas podem aumentar o rendimento de plantas e sua coaplicagdo com
isopyrazam e epoxiconazole elevou a producdo de biomassa das plantas de trigo, bem como
aumentou a producgdo de grdos em 4%, além de demonstrarem maior atividade fotossintética
que estrobilurinas. No entanto, os mecanismos envolvidos a nivel celular neste processo ainda

nao foram totalmente elucidados.

Figura 3. Biplot dos dois primeiros discriminantes candnicos para o estadio R1 da cultura da soja cultivar
JURUENA IPRO 84185 RSF na safra 2018/2019.
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DCF: fung@es candnicas discriminantes; N: nitrogénio; P: fosforo; K: potassio; PMS: peso de mil gréos; MST:
massa seca total; Folha%: percentual de massa folhas; AF: area foliar; AFE: area foliar especifica; e TCR: taxa
de crescimento relativo; TEST: controle; ATI: Piraclostrobina + Epoxiconazol + Fluxapiroxade; CARB:
Carbendazim; EXF: Benzovindiflupir + Ciproconazol + Difenoconazol; FOX: Bixafen + Protioconazol +
Trifloxistrobina; OXI: Fluxapiroxade + Oxicloreto de cobre; SPOT: Dimoxistrobina + Boscalida; TRID:
Azoxistrobina + Tebuconazol + Mancozebe.

Nota-se ainda que as variaveis nitrogénio, area foliar e fosforo se encontram muito
préximos aos eixos do plano (figura 3), o que indica que os tratamentos utilizados possuem
pouca ou nenhuma influéncia sobre estas variaveis em R1 (utilizando estas duas funcgdes
candnicas discriminantes).

Além do mais, se destaca 0 TRID dentre os fungicidas, que apresenta a segunda maior
distancia em relacdo ao controle (15,99, de acordo com a distancia euclidiana), e se encontra

no mesmo quadrante que a taxa de crescimento relativo e a area foliar especifica. Apesar de
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ndo haver estudos equiparando a relacao entre estas varidveis e o tratamento, Alves (2018)
observou que o mancozebe aplicado isoladamente proporcionou um maior nimero de graos
por vagem comparando-se com a testemunha e também demonstra a existéncia de algum
modo de protecdo ao aparato fotossintético em especial a clorofila b, e a mistura de
mancozeb com azoxistrobina + tebuconazol + difenoconazol proporcionou uma maior
concentracéo de clorofila a que a testemunha e a mistura pura de mancozebe, corroborando a
interferéncia do tratamento no desenvolvimento das plantas.

O tratamento SPOT se encontra no mesmo quadrante da variavel PMS indicando que
ha uma relacdo entre estes. Sirtoli et al., (2011) relata que aplica¢bes do IA boscalida no final
do ciclo da cultura do pepino japonés favoreceu a atividade da enzima nitrato redutase e
assimilacdo de nitrato, promovendo um maior acimulo de compostos organicos nitrogenados,
0 que pode explicar a relacdo direta deste tratamento com a variavel em questéo.

Pela distribuicdo das variaveis no Biplot, deduz-se que as plantas que obtiveram maior
AFE, também resultaram em menor MST e absorveram uma menor quantidade de potassio
(Figura 3). Isso pode ser explicado por estas plantas expostas ao TRID possuirem folhas com
uma grande area foliar especifica, porém sdo folhas com menor massa seca total, menor
contetdo celular devido a alguma alteracdo metabdlica ndo estudada até o momento.

Na Figura 3 é possivel notar que o percentual de massa foliar esta relacionado ao
tratamento OXI. Este fungicida ¢ composto por Fluxapiroxade + Oxicloreto de cobre, o
primeiro 1A atua na enzima succinato desidrogenase do fungo e o segundo € um fungicida
inorganico podendo causar fitotoxidez em algumas condi¢ces (MARQUES, 2020). Pela
representacdo no Biplot (Figura 3) observa-se que neste trabalho foi observada esta
fitotoxidez no inicio do florescimento (Estadio R1), visto que o percentual de massa foliar ndo

acompanha a variavel area foliar e nem a area foliar especifica.

3.2. Estadio R3

Para o estaddio R3, inicio da formacgdo de vagens (Figura 4), houve dissimilaridade
expressiva dos fungicidas com o controle, com distancia euclidiana média de 9,92 (+ 1,63)
tendo CARB, ATI, TRID, OXI e SPOT com valores acima da média. Além disso, 0s
fungicidas que contribuem em maior proporcao para a dissimilaridade das variaveis sao ATI,
OXI, SPOT, TRID e o0 EXF. O FOX e o EXF apresentaram respostas divergentes das
variaveis avaliadas, sugerindo que estes fungicidas tenham retardado o metabolismo da planta

no estadio R3.
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O SPOT e o TRID influenciaram principalmente a variavel TCR. O OXI e o ATI
influenciaram a variavel AFE. O tratamento ATI possui como principal IA a Piraclostrobina,
segundo Venancio et al.(2003), este IA induz a sintese de 6xido nitrico (NO), o que explicaria
os diversos efeitos das estrobilurinas na fisiologia das plantas, admitindo seu modo de acéo
como a inibicAo da cadeia respiratoria nas mitocondrias, em que ativa a via oxidase
alternativa (AOX), reduz os niveis celulares de ATP, enquanto no citosol incide o aumento da
concentracdo de H+ , procedendo a ativacdo da NADH-nitrato redutase (NR) (GLAAB e
KAISER, 1999). A ativacdo desta enzima resulta em um acréscimo dos niveis de nitrato nas
folhas logo, aumento da assimilagdo de nitrogénio, por conseguinte, melhora o
desenvolvimento das plantas (VENANCIO et al., 2003). Desta forma a acdo dos tratamentos
ATl e OXI é de reducdo da AFE, visto que o OXI também tem como modo de acdo a reducéo
da taxa respiratoria do fungo, provavelmente ambos os fungicidas intensificaram a atividade
fotossintética da planta. Para esclarecimento a AFE corresponde a éarea foliar necesséaria para
se atingir uma determinada massa de folha, por exemplo uma grama (BENINCASA, 2003)

Figura 4. Biplot do discriminante candnico para o estadio R3 da cultura da soja cultivar JURUENA IPRO 84185
RSF na safra 2018/2019.
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DCF: fung@es candnicas discriminantes; N: nitrogénio; P: fosforo; K: potassio; PMS: peso de mil graos; MST:
massa seca total; Folha%: percentual de massa folhas; AF: area foliar; AFE: area foliar especifica; e TCR: taxa
de crescimento relativo; TEST: controle; ATI: Piraclostrobina + Epoxiconazol + Fluxapiroxade; CARB:
Carbendazim; EXF: Benzovindiflupir + Ciproconazol + Difenoconazol; FOX: Bixafen + Protioconazol +
Trifloxistrobina; OXI: Fluxapiroxade + Oxicloreto de cobre; SPOT: Dimoxistrobina + Boscalida; TRID:
Azoxistrobina + Tebuconazol + Mancozebe.

As variaveis gque neste estadio ndo foram influenciadas pelos fungicidas foram a MST,
AF, percentual de folha e o teor de K.
No estadio de desenvolvimento R3 verifica-se que os efeitos dos fungicidas sobre a fisiologia
da planta tem menor intensidade, visto que seus pontos estdo mais proximos da origem do

biplot em relacdo ao controle (Figura 4).
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3.3. Estadio R5

No estadio R5 (Figura 5) , quando as plantas estdo em pleno enchimento de vagens,
nota-se que os tratamentos com maior dissimilaridade do controle sdo TRID, OXI e EXF
(com distancias euclidianas de 14,78; 7,79 e 5,93 respectivamente), sendo que estes dois

ultimos se encontram com maior proximidade da origem do biplot.

Figura 5. Biplot do discriminante candnico para o estadio R5 da cultura da soja cultivar JURUENA IPRO 84185
RSF na safra 2018/2019.
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DCF: fungdes candnicas discriminantes; N: nitrogénio; P: fosforo; K: potassio; PMS: peso de mil gréos;
MST: massa seca total; Folha%: percentual de massa folhas; AF: area foliar; AFE: area foliar especifica; e TCR:
taxa de crescimento relativo; TEST: controle; ATI: Piraclostrobina + Epoxiconazol + Fluxapiroxade; CARB:
Carbendazim; EXF: Benzovindiflupir + Ciproconazol + Difenoconazol; FOX: Bixafen + Protioconazol +
Trifloxistrobina; OXI: Fluxapiroxade + Oxicloreto de cobre; SPOT: Dimoxistrobina + Boscalida; TRID:
Azoxistrobina + Tebuconazol + Mancozebe.

Nesse estadio ainda, ressalta-se que a variavel area foliar se apresenta similar a taxa de
crescimento relativo, massa seca total, teor de potéssio e porcentagem de folhas, contudo se
localizam em um quadrante negativo, o inverso ao encontrado por Kolar & Grewal (1994),
estes relatam que neste estadio a cultura apresenta uma rapida resposta fisioldgica em razédo
do aumento do crescimento e producdo de biomassa. E estas variaveis se encontram
dissimilares e inversamente proporcionais a area foliar especifica.

O teor de nitrogénio apresenta uma sensibilidade maior que as outras variaveis, e se
mostra inversamente proporcional a MST e a TCR, e ndo possui relacdo direta com o
percentual de massa foliar das plantas, ja que a principal fonte do nutriente advém da fixag&o
bioldgica, em que a eficiéncia € maxima em R5.2 segundo Zambon (2020). No estadio R5, as
plantas de soja estdo enchendo o grao, sendo este o principal dreno para a planta nesta fase,
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como a soja tem uma reserva 6leo-proteica, o N fixado esta sendo translocado para o gréo e
ndo mais permanecendo na folha.

O teor de fosforo e 0 peso de mil sementes se encontram proximos a origem do biplot,
e, portanto nao contribuem para a heterogeneidade dos dados.

Ao se comparar os estadios de desenvolvimento observa-se que em R3 a resposta das
plantas aos fungicidas se difere da resposta apresentada no estadio R1, provavelmente em
funcdo da nova demanda de fotoassimilados que existe neste estadio, onde ha o inicio da
formacéo de vagens para 0 seu posterior enchimento.

Em R5 as variaveis apresentam repostas fisiologicas opostas das encontradas em
literatura, o que pode indicar o efeito desvantajoso da aplicacdo dos fungicidas em especial o
tratamento TRID.
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4. CONCLUSAO

Dentre as variaveis em estudo a area foliar e a area foliar especifica foram as que
obtiveram maior destaque, positiva e/ou negativamente, e a varidvel PMS foi a que se
apresentou menos participativa na MANOVA.

Dentre os tratamentos utilizados, os que tiveram maior contribuicdo para a variagéo da
analise multivariada foram o TRID, ATI, OXI e SPOT, levando em conta as distancias
euclidianas em relacdo ao controle e ao centro dos graficos gerados para as trés fases
reprodutivas da cultura, elucidando a necessidade de um estudo mais aprofundado com estes
tratamentos.

A proximidade dos tratamentos com as varidveis nos graficos biplot demonstram que
houveram respostas fisioldgicas por parte das plantas em funcéo da aplicacdo dos defensivos,
ainda que negativas. O que suplanta a caréncia de estudos com ingredientes ativos ou grupos

quimicos isolados, para que os resultados se mostrem mais expressivos.
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