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1. INTRODUCAO

A cultura da soja (Glycine Max L.) possui grande importancia para economia
mundial. O Brasil responde hoje por 50% do comércio mundial de soja. As
exportacdes brasileiras do grdo somaram US$ 30 bilhdes, em 2020, e US$ 346
bilhdes nas duas ultimas décadas, se tornando atualmente, o maior produtor mundial
da commodity. No estado do Rio Grande do Sul a cultura possui uma grande
importancia econébmica também, visto que através de estudos observou-se que a
produtividade média praticamente dobrou nos ultimos 40 anos, chegando a incrivel
produtividade de 3.380 kg/ha na safra atual (CONAB, 2021).

Dentre os principais fatores que afetam a produtividade da cultura da soja, as
doencas causadas por fungos, tais como: ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi);
mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) e; oidio (Microsphaera difusa) séo limitantes
dessa producdo. Tal limitante pode ser observado na citacdo de Sikora et al. (2014),
sobre a ferrugem asiatica. Segundo o autor, no ano de 2003 o Phakopsora pachyrhizi
foi detectado no Brasil, causando perdas de aproximadamente 5% da produg¢é&o anual.
Com isso, a busca por novas tecnologias para o controle de pragas e doencas se
torna uma das principais ferramentas para elevar a produtividade da lavoura.

Tendo em vista a busca por novos métodos para o controle de pragas e doencas
e com o0 aumento constante da commodity ao longo dos anos, estuda-se diferentes
praticas para minimizar os danos causados ao meio ambiente. Com isso, a agricultura
organica vem se tornando uma alternativa para o produtor. Visto que dentre 0s
principios mais importantes desse manejo tem-se a preservacao da diversidade do
ecossistema, excluindo o uso de substancias quimicas para o controle de pragas e
doencas, passando a utilizar inimigos naturais como alternativa, o denominado
controle biologico. Entretanto, as dificuldades encontradas na produgdo organica,
afastam produtores de soja convencional para aderirem ao novo método. Dentre elas,
a demanda muito superior de méo de obra para a produgdo organica; o gasto e a
burocracia para conseguir a certificacdo de produtor orgénica e; o periodo de
conversao para que o produtor possa comercializar seu produto como organico, sao
0s principais fatores que impedem diversos produtores de soja convencional a
aderirem o0 manejo de producao organica da commodity.

Como alternativa para os produtores que aderem aos principios da producao
organica, existem os controles bioldgicos. Para Parra et al. (2002), o controle biolégico

€ um fendmeno natural, onde 0s inimigos naturais regulam o nimero de plantas e



animais. Desse modo, o controle biolégico substitui 0 uso de substancias quimicas,
diminuindo os danos causados ao ecossistema, através da inducéo de atividades que
ja ocorrem de forma natural na natureza.

Com isso, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia do controle
bioldgico em duas diferentes dosagens, para o controle de algumas das doencas mais
comuns para a cultura da soja: ferrugem asiatica, mofo-branco e oidio. Visando
minimizar os danos causados ao ecossistema, podendo contribuir para que
futuramente o controle biol6gico possa substituir por completo o uso de substancias
quimicas na agricultura.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 IMPORTANCIA ECONOMICA DA SOJA CONVENCIONAL NO BRASIL E NO RIO
GRANDE DO SUL

2.1.1 A soja no Brasil

A soja cultivada (Glycine max L.) é originaria do leste da Asia, mais precisamente
no nordeste da China, conhecida também como regido da Manchuria (HYMOWITZ,
1970). Valido ressaltar que D’utra, em 1882, fez o primeiro relato da soja no Brasil, na
época cultivada na Bahia. No entanto, os cultivares introduzidos, oriundos dos
Estados Unidos, ndo tiveram uma boa adaptacdo numa latitude 12° Sul (SEDIYAMA
et al., 2009).

Somente, em 1914, a soja foi introduzida no estado do Rio Grande do Sul, sendo
este por fim, o lugar onde as variedades trazidas dos Estados Unidos, melhor se
adaptaram as condicdes edafoclimaticas, principalmente em relacdo ao fotoperiodo
(BONETTI, 1981).

A partir da década de 1960, na esteira da modernizacao da agricultura, no bojo
do que se passou a chamar de Revolucédo Verde, foi que a soja passou a ser cultivada
com fins comerciais (BRUM, 1988).

Segundo Kopf e Brum, 2019, a partir da década de 1970 a adocdo de novas
tecnologias revolucionou a atividade, juntamente com as politicas de
desenvolvimento, assim, disseminando o cultivo nas demais unidades da federacéao,
tornando o Brasil, nos dias atuais, 0 maior produtor e exportador mundial da
oleaginosa.

De acordo com a Embrapa: De 2000 a 2020, o Pais foi 0 segundo maior produtor
e exportador de soja. A partir do ano passado, alcangcou o primeiro lugar, com 126

milhdes de toneladas produzidas e 84 milhGes exportadas. O Brasil responde hoje por



50% do comércio mundial de soja. As exportacdes brasileiras do grdo somaram US$
30 bilhdes, em 2020, e US$ 346 bilhdes nas duas ultimas décadas (EMBRAPA, 2021).

De acordo com dados apresentados pela Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2021), atualmente o Brasil ocupa o posto de maior produtor
mundial de Soja. Obtendo na ultima safra uma producao recorde estimada em 136
milhdes de toneladas, 8,9% superior a da safra 2019/20. Com relacao a perspectiva
da safra atual (2021/22), deveré apresentar um crescimento na area plantada de 3,7%
em comparacao a 2020/21, alcangando a area de 40.351,7 mil hectares, enquanto a
producdo passara a atingir 142.789,9 mil toneladas, resultando em um aumento de
4% em relacdo a safra anterior.

Conforme Hirakuri e Lazzarotto (2014), esse crescimento constante da cultura
da soja se deve a seis fatores:

1. O teor de proteinas (40%) presentes no grao da soja, que suprem as
necessidades tanto na alimentac&o animal, como na humana;

2. O teor de 6leo (20%) presente na oleoginosa, podendo ser utilizado tanto para
alimentacdo humana, quanto para a producao de biocombustiveis;

3. O fato de ser uma commodity padronizada e uniforme, possibilitando sua
producao e negociacao por produtores do mundo inteiro;

4. Por conta de possuir diversas tecnologias que tornam o cultivo da soja
completamente mecanizado e grande parte automatizado;

5. E a fonte de proteina vegetal mais consumida na produc&o de proteina animal.
Além disso, seu 6leo é o segundo mais consumido do mundo. Esses mercados
garantem a commodity uma alta liquidez;

6. Outro fator interessante € o aumento bastante significativo da oferta de
tecnologias de producédo, as quais permitiram ampliar significativamente a area e a
produtividade da oleaginosa.

2.1.2 A soja no Rio Grande do Sul

No estado do Rio Grande do Sul, foi o local onde a cultura da soja encontrou
condic¢Oes climaticas adequadas para o seu desenvolvidos, condi¢cfes similares as do
Sul dos Estados Unidos, regido de origem de tais cultivares. (EMBRAPA SOJA, 2004).
Os primeiros relatos de cultivo de soja no estado estdo datados no ano de 1914, no
municipio de Santa Rosa - RS. Mas somente a partir do ano de 1960 a soja foi definida
como uma cultura de grande importancia socioeconémica, gracas a politicas criadas

em prol do seu cultivo. Entretanto, somente em 1970 a cultura da soja se tornou a de



maior importancia no setor agropecuario brasileiro, gracas as diversas tecnologias
desenvolvidas e disponibilizadas aos produtores através de pesquisas realizadas com
a cultura, resultando assim, um aumento expressivo na produtividade da soja.
(EMBRAPA SOJA, 2004). Vale ressaltar também que até o final da década de 1970,
80% da producéo de soja no pais era cultivada nos trés estados da regido Sul (Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Parana).

E notavel o aumento da produtividade média de soja no Rio Grande do Sul nos
altimos 40 anos. Muito se deve as mudancas nos sistemas de cultivo e manejo de
adubacdo, gracas a tais mudancas, atualmente se tém um ambiente adequado para
o desenvolvimento da cultura. Junto destas mudancas, a disponibilidade de gendétipos
adaptados para os fatores de producdo, além de maior resisténcia a determinadas
pragas e doencgas, sdo outros fatores responsaveis pelo aumento significativo dos
altimos 40 anos. (CONCENCO, DEL AGUILA e VERNETTI JR., 2017). Em termos
numericos, os autores relataram que a produtividade que ao final dos anos 1970 era
de 1.000 a 1.600 kg ha-1, passou para 2.300 a 3.000 kg ha-1 nos anos analisados
(safras 2013/14 — 2016/17); ou seja, a produtividade média da soja no Rio Grande do
Sul praticamente dobrou nos Uultimos 40 anos. Atualmente, este padrdo de
produtividade é mantido, tendo em vista as produtividades da safra 2020/21
(3.433kg/ha) e 2021/22 (3.380kg/ha). (CONAB, 2021)

A safra de soja de 2020/21 no Rio Grande do Sul obteve um aumento de 2,6%
com relacdo a area da safra anterior, chegando a 6.055,2 mil hectares. Além de uma
producdo de 20.787,5 mil toneladas, chegando a incrivel porcentagem de 81,7%
superior a producdo da safra 19/20. (CONAB, 2021). Com relacdo a safra atual
2021/22, os numeros obtidos através do levantamento de dezembro/2021, observou-
se numeros ainda superiores que os da safra 2020/21, obtendo um acréscimo de 3,7%
com relacdo a éarea cultivada, passando ao expressivo numero de 6.279,2 mil
hectares, e uma producgéo 2,1% superior com relagdo a safra anterior, chegando a
21.223,7 mil toneladas. (CONAB, 2021). A expansao da area de soja no RS tem sido
observada ano apds ano, muito se deve ao fato do incentivo a producédo na metade
sul, onde antes era predominada pelo cultivo de arroz e pela pecuéria, e hoje esta
adotando fortemente o cultivo da soja. (CONAB, 2021)



2.2 PRODUCAO ORGANICA DE SOJA
2.2.1 Agricultura organica
O governo brasileiro, por meio da Lei n® 10.831, de 23 de dezembro de 2003,

define agricultura organica como aquela que atende os seguintes aspectos:

Art. 1° Considera-se sistema organico de producdo agropecuaria todo aquele
em que se adotam técnicas especificas, mediante a otimizagdo do uso dos
recursos naturais e socioeconémicos disponiveis e o respeito a integridade
cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade
econdmica e ecoldgica, a maximizagao dos beneficios sociais, a minimizagéo
da dependéncia de energia ndo-renovavel, empregando, sempre que
possivel, métodos culturais, biolégicos e mecéanicos, em contraposicdo ao
uso de materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos
geneticamente modificados e radiacdes ionizantes, em qualquer fase do
processo de producdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e
comercializagdo, e a protecdo do meio ambiente.

§ 1° A finalidade de um sistema de producdo organico é: | — a oferta de
produtos saudaveis isentos de contaminantes intencionais; Il — a preservagéo
da diversidade biolégica dos ecossistemas naturais e a recomposicao ou
incremento da diversidade biolégica dos ecossistemas modificados em que
se insere o sistema de producdo; Ill — incrementar a atividade biologica do
solo; IV — promover um uso saudéavel do solo, da 4gua e do ar, e reduzir ao
minimo todas as formas de contaminac@o desses elementos que possam
resultar das praticas agricolas; V — manter ou incrementar a fertilidade do solo
a longo prazo; VI — a reciclagem de residuos de origem organica, reduzindo
ao minimo o emprego de recursos nao-renovaveis; VIl — basear-se em
recursos renovaveis e em sistemas agricolas organizados localmente; VIII —
incentivar a integracéo entre os diferentes segmentos da cadeia produtiva e
de consumo de produtos organicos e a regionalizacdo da producdo e
comeércio desses produtos; IX — manipular os produtos agricolas com base
no uso de métodos de elaboracdo cuidadosos, com o propésito de manter a
integridade organica e as qualidades vitais do produto em todas as etapas
(BRASIL, 2003).

A agricultura organica apresenta determinadas préticas, tais como:

e Areciclagem dos recursos naturais na propriedade agricola, onde o solo se torna
mais fértil pela acdo de decomposicao da matéria organica realizada por micro-
organismos, beneficiando o solo e facilitando a liberacédo de nutrientes para as
plantas;

e A compostagem e transformacéo de residuos vegetais em himus no solo;

e Utilizacdo de rochas moidas, semi solubilizadas ou tratadas termicamente, as
quais possuem baixa concentracdo de nutrientes prontamente hidrossoluveis,
possibilitando a correcdo acidez do solo com calcario;

e Utilizacao de cobertura vegetal morta e viva do solo;

e A diversificagdo/integragcdo do ecossistema, como por exemplo, a ILPF
(Integracdo Lavoura, Pecuéria e Floresta);

e Utilizacao de esterco animal;

e Utilizacao de biofertilizantes;



e Rotacéo e consorciacao de culturas;

¢ Realizacdo de adubacéao verde;

¢ O controle biolégico de pragas e fitopatdgenos. Sem o uso de quimicos, somente
utilizando organismos ecologicamente corretos.

e A utilizac&o de caldas tradicionais, como por exemplo, calda bordalesa, vicosa e
sulfocalcica para o controle de fitopatégenos;

¢ A utilizacdo de métodos mecanicos, fisicos e vegetativos e de extratos de plantas
no controle de pragas e fitopatdbgenos, apoiando-se nos principios do manejo
integrado, evitando a utilizacdo de herbicidas e demais quimicos;

e A inutilizacdo de reguladores de crescimento e aditivos sintéticos na nutricao
animal, podendo utilizar somente os naturais;

e A escolha de germoplasmas vegetais e animais ideias a cada realidade
ecoldgica;

e Por dltimo, a utilizacdo de quebra-ventos.

A producdo organica apresenta uma crescente demanda mundial, e o Brasil
mostra um grande potencial nesse segmento. Para Lima e Marques (2001), a
agricultura orgéanica tem sua expansao através da mudanca de pensamento da
sociedade, a qual passou a se preocupar cada vez mais com a saude e com 0 meio
ambiente.

Segundo o Atlas Socioecondmico do Rio Grande do Sul: a producao de
organicos apresenta um crescimento no Brasil e no Rio Grande do Sul, em sua grande
maioria vinculada as pequenas unidades de producdo. Esse crescimento se deve ao
aumento do consumo interno e da demanda de mercados externos como o da Uniédo
Europeia e o Japao. Grande parte desse aumento é resultado também da valorizacéo
ao prego pago pelo produto tradicional, aumentando assim o desenvolvimento de
projetos visando especialmente a producdo de soja, agucar, hortigranjeiros, frutas,
frango, ovos e leite.

2.2.2 Dificuldades encontradas na producao de soja organica

A produgdo orgéanica como um todo e principalmente a da cultura da soja,
apresenta desafios para quem deseja se adaptar a esse manejo. A falta de méo de
obra, por exemplo, é um dos fatores que limita grande parte dos produtores rurais a

aderirem essa pratica. Segundo Campanhola e Valarini (2001):
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“A agricultura organica requer um contingente maior de mao-de-obra por
unidade de area que a agricultura moderna. Isso contribui para que os
pequenos agricultores tenham uma sobrecarga de trabalho, incluindo os
membros de sua familia, e também para que, em algumas etapas do ciclo
produtivo, tenham que recorrer a contratacdo de mao-de-obra externa ao
estabelecimento; porém, essa mado-de-obra nem sempre esta disponivel,
nem tampouco possui a capacitacdo necessaria nas atividades da agricultura
orgénica, o que pode inviabilizar a sua pratica em algumas localidades.”

Além disso, outra dificuldade enfrentada pelos produtores é a de certificacao.
Para que um produto possa ser considerado organico, ele deve possuir um selo de
garantia, emitido por uma certificadora. Essa certificacdo garante aos consumidores,
identificar o local de producéo, os produtores envolvidos e se todas as normas para
producdo organica foram seguidas. (EMBRAPA, 2015). Tal certificacdo tem como
parametro de avaliagédo os fatores econdmicos, ambientais e sociais, de acordo com
a regido. Um produto certificado € sindnimo de qualidade para o consumidor e
remuneracao superior para o produtor. (EMBRAPA, 2015).

Entretanto, para a aquisicdo da certificacdo o produtor necessita diversos
fatores, o que torna uma dificuldade ainda maior.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA): Para a
producado organica, o produtor deve fazer parte do Cadastro Nacional de Produtores
Orgéanicos, o que € possivel somente se estiver certificado por um dos trés

mecanismos descritos a seguir:

“Certificac@o por Auditoria — A concessdo do selo SisOrg é feita por uma
certificadora publica ou privada credenciada no Ministério da Agricultura. O
organismo de avaliacdo da conformidade obedece a procedimentos e
critérios reconhecidos internacionalmente, além dos requisitos técnicos
estabelecidos pela legislagcéo brasileira.

Sistema Participativo de Garantia — Caracteriza-se pela responsabilidade
coletiva dos membros do sistema, que podem ser produtores, consumidores,
técnicos e demais interessados. Para estar legal, um SPG tem que possuir
um Organismo Participativo de Avaliacdo da Conformidade (Opac)
legalmente constituido, que respondera pela emissao do SisOrg.

Controle Social na Venda Direta — A legislag&o brasileira abriu uma excecao
na obrigatoriedade de certificacdo dos produtos organicos para a agricultura
familiar. Exige-se, porém, o credenciamento numa organiza¢do de controle
social cadastrado em 6rgéo fiscalizador oficial. Com isso, 0s agricultores
familiares passam a fazer parte do Cadastro Nacional de Produtores
Orgénicos.” (Brasil, 2020)

Outro fator que dificulta a producéo organica é a denominada converséao, quando
o produtor convencional decide migrar para a producdo organica. Segundo

Campanhola e Valarini (2001), a conversdo da agricultura convencional para a
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organica necessita de recursos financeiros no inicio do processo que por vezes, ndo
conseguem ser bancados pelo pequeno agricultor.

Para um produto ser considerado orgéanico, os principios estabelecidos pelas
instituicées certificadoras, seguindo as normas brasileiras e de producéo orgéanica,
devem ser aplicados durante um periodo, de acordo com a producao anterior da area
e a situacao ecoldgica atual. (DAROLT e SKORA NETO, 2002). Tal fator se torna uma
dificuldade para o produtor, visto que s6 podera comercializar e obter o lucro do seu
produto como orgéanico, apos o periodo de conversao.

2.3 PRINCIPAIS DOENCAS DA CULTURA DA SOJA
2.3.1 Ferrugem Asiética (Phakopsora pachyrhizi)

O fungo Phakopsora pachyrhizi, causador da ferrugem asiatica, é nativo da
China. Teve seu primeiro relato fora dos paises que cultivavam soja (Paises da Asia
e a Australia) no Hawaii, em 5 de maio de 1994 (YORINORI; JUNIOR; LAZAROTTO,
2004).

O primeiro registro oficial da ferrugem asiatica no Continente Americano foi
realizado no Paraguai, em 5 de mar¢o de 2001 (Morel Paiva, 2001) e em Londrina, no
estado do Parand, em maio de 2001 (YORINORI, 2002), a deteccao da doenca nesses
locais foram em soja guaxa e lavouras com cultivos chamados popularmente de
safrinhas. Sikora et al., (2014) ainda ressalta que no ano de 2003 o Phakopsora
pachyrhizi foi detectado no Brasil, causando perdas de aproximadamente 5% da
producdo anual. Em seguida, a ferrugem asiatica espalhou-se por grande parte do
continente americano, afetando lavouras em todo o Brasil, Paraguai, Bolivia e
algumas areas da Argentina.

Os sintomas da ferrugem asiatica aparecem em qualquer estadio de
desenvolvimento da planta. Primeiramente, tem como caracteristicas pequenos
pontos mais escuros gue a planta, de aproximadamente 1mm de diametro. Os pontos
apresentam uma coloracdo esverdeada a cinza-esverdeada, com urédias, na parte
inferior da folha. Tais urédias possuem coloragcdes entre castanho-clara a castanho-
escura. Elas se abrem em poros minusculos, desse modo, expelindo os esporos
hialinos que se acumulam ao redor dos poros e sao carregados pelo vento. (HENNING
et al, 2014) O mesmo afirma, a disseminac¢do dos uredosporos da ferrugem asiatica
da soja para lavouras vizinhas ou a longas distancias se da atraves do vento. Contudo,
até os dias atuais, ndo existe comprovacdes de que o fungo possa ser transmitido via

sementes.
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As condicdes favoraveis para o desenvolvimento do fungo sédo em periodos onde
ha um molhamento foliar continuo, com temperaturas abaixo de 28°C. Segundo
Yorinori (2004), periodos prolongados com temperaturas superiores a 28°C,
apresentam uma reducdo no desenvolvimento da doenca. reduzem o
desenvolvimento da ferrugem.

O manejo ideal para o controle da ferrugem asiatica segundo Yorinori, Junior e
Lazzarotto (2004) tem como base:

1. Rotacionar a area com milho, arroz ou algoddo, com intuito de evitar a
permanéncia do fungo;

2. A utilizacéo de cultivares precoces, tendo em vista que em diversas regioes,
a semeadura antecipada da soja, desfavorece o desenvolvimento do fungo, devido as
condigfes climéticas;

3. Nao realizar a semeadura em varias épocas e de cultivares tardias, pois,
desse modo, a soja semeada posteriormente, sofrera um dano maior, visto que
recebera a carga de esporos multiplicados nas primeiras semeaduras;

4. Por ultimo, realizar a semeadura de modo em que a cobertura foliar pelos
fungicidas possa penetrar do melhor modo possivel, para isso, deve-se optar pela
semeadura com uma densidade de plantas que permita um bom arejamento entre
elas.

2.3.2 Mofo-Branco (Sclerotinia sclerotiorum)

O mofo branco € uma das principais doencas da soja, sendo capaz de causar
severos danos quando em condi¢cdes ambientais favoraveis ao desenvolvimento do
fungo, ou seja, temperaturas amenas e com alta umidade. (ARRUDA, 2014).

O fungo Sclerotinia sclerotiorum foi relatado pela primera vez na Hungria em
1924 e posteriormente em 1946 nos Estados Unidos, logo ap6s houve relatos em
diversos paises. No Brasil, foi detectado em 1975, no Estado do Parana (FERREIRA
et al., 1979). Atualmente, a doenca encontra-se disseminada em todas as regides de
cultivo de soja no Brasil. (ARRUDA, 2014)

O mofo-branco apresenta como sintomas inicialmente manchas aquosas, estas
acabam obtendo posteriormente uma coloracdo castanho-clara e em seguida ocorre
a formacdo de um micélio branco e denso. O fungo pode infectar toda a planta,
entretanto, as infec¢des iniciam, em geral, com a queda das pétalas nas axilas das
folhas e dos ramos laterais. E comum observar os sintomas de murcha e seca nas

plantas contaminadas. (HENNING et al. 2014). O fungo desenvolve micélio branco,
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com consisténcia semelhante a um algodéao, sobre a haste e em geral, préximo ao
solo. Logo apds, ha uma formacao de esclerdcios negros de diferentes tamanhos,
distribuidos na superficie e interior da haste. Com isso, acaba ocorrendo a morte das
hastes infectadas. (FERREIRA et al. 1979 e HENNING et al. 2014).

Quando em condicdes favoraveis (alta umidade), a colonizacdo dos tecidos
sadios pode ocorrer entre 16 e 24 horas apos a infeccao do tecido floral senescente.
Mesmo em condigbes desfavoraveis o fungo consegue permanecer em flores
infectadas. (GORGEN et al. 2009). Conforme Harikrishnan e Del Rio (2006) O micélio
permanece nas flores infectadas por um periodo de até 144 horas em condicfes
desfavoraveis, retomando seu desenvolvimento com a volta das condi¢cfes favoraveis.

O controle de mofo-branco € bem complicado, devido a néo existir cultivares
resistentes ao patdgeno, além de o controle quimico ser inviavel, devido ao custo e
dificuldade em obter uma cobertura total da planta durante a pulverizagdo. (GORGEN
et al., 2009). Evitar a introducdo do fungo na area utilizando semente certificada livre
do patégeno. Portanto, uma alternativa para o controle é realizar o tratamento de
semente com mistura de fungicidas de contato e benzimidazoéis. (HENNING et al.
2014)

Ferreira et al. (1979) enfatiza que se deve utilizar sementes selecionadas, tendo
em vista a capacidade dos esclerddios durante o beneficiamento de passar junto com
as sementes. Assim como, deve-se evitar a rotagdo da cultura da soja, com
leguminosas, essa rotacao devera ser realizada com gramineas, as quais sdo mais
resistentes aos patdogenos, como por exemplo, o milho. Além disso, deve-se optar pelo
plantio com menor densidade e maior espacamento nas areas mais infestadas.
(FERREIRA et al. 1979 e HENNING et al. 2014).

Em relacdo a area com a presenca do patdgeno, recomenda-se a realizacdo da
semeadura direta sobre a palha de gramineas, realizar também uma rotacdo de
culturas com espécies resistentes ao patdégeno, como exemplo, o milho. Além disso,
deve-se eliminar as plantas hospedeiras do fungo, realizar a adubac&o correta e
aumentar o espagamento entre linhas, diminuindo a populacéo de plantas ao minimo
recomendado. (HENNING et al., 2014)

2.3.3 Oidio (Microsphaera difusa)

O oidio da soja, causado pelo fungo Microsphaera diffusa, segundo Sartorato;

Yorinori (2001), teve seu primeiro registro em 1921, na Alemanha. Sendo assim,

considerada uma das doencgas mais antigas da soja. Os autores ainda relatam que
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por conta da sua ocorréncia repentina atingiu drasticamente as lavouras com
cultivares suscetiveis em varias regifes do Brasil, causando uma perda de cerca de
40% nas lavouras de soja. Atualmente, existem mais de 20 espécies de oidio que
causam prejuizo econdmico reportados na agricultura brasileira.

Conforme Igarashi et al., (2010) o Microsphaera diffusa € capaz de instalar-se
em qualquer estadio de desenvolvimento da cultura. O patdégeno desenvolve seu
micélio na superficie de folhas, ramos e frutos, desse modo, absorvendo os nutrientes
haustorios que sdo emitidos para o interior das células epidemias.

Segundo Henning et al., (2014), os sintomas do patdgeno se dao por toda a parte
aérea da planta. Como principal caracteristica, possui uma fina cobertura
esbranquicada, constituida de micélio e esporos pulverulentos. Ja os sintomas
foliares, ap6s um periodo, apresentam uma coloragdo castanha-acinzentada,
podendo em condi¢des drasticas, causar uma seca e queda prematura das folhas.

O patégeno se desenvolve em geral com temperaturas em torno de 20°C, média
a alta umidade relativa do ar, com baixa precipitacdo e quando as plantas se
encontram no estadio fenolégico conhecido como R1 (inicio da floracdo) e no R6
(formacédo completa de sementes). (BLUM et al., 2002)

Para o controle de oidio, conforme Henning et al. (2014) se baseia no uso de
cultivares resistentes ao patdégeno e através do controle quimico por meio da
aplicacao de fungicidas.

2.4 CONTROLE BIOLOGICO

A expressao “controle bioldgico” teve sua primeira aparicdo em 1919 por Harry
Scott Smith, o qual utilizou com o objetivo de designar 0 uso de organismos vivos para
suprimir a densidade e o impacto de um organismo praga especifico. (EMBRAPA,
2021)

Para Parra et al. (2002):

“O controle biolégico € um fendmeno natural que consiste na regulagcao do
ndamero de plantas e animais por inimigos naturais, 0s quais se constituem
nos agentes de mortalidade bidtica. Assim, todas as espécies de plantas e
animais tém inimigos naturais atacando seus varios estagios de vida. Dentre
tais inimigos naturais existem grupos bastante diversificados, como insetos,
virus, fungos, bactérias, nematdides, protozoarios, rickéttsias, micoplasmas,
acaros, aranhas, peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos.”

Essa definicdo, segundo Barbosa et al. (2021), estabelece dois dos principais
fundamentos do método de controle. O primeiro, € o de que muitos organismos Sao
consumidos por outros na natureza e, por conta disso, a populacdo de espécies

presas sao bastante reduzidas. Em segundo lugar, o controle biol6gico somente reduz
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a populacéo de pragas, porém nao erradica, sendo possivel assim, o inimigo natural
continuar no agroecossistema, como consequéncia, mantendo a populacéo de pragas
com baixa densidade populacional.

Para que um inimigo natural seja considerado efetivo ele deve possuir
determinadas caracteristicas, como por exemplo, adaptabilidade as condicbes
naturais, especificidade a determinado hospedeiro/ presa, maior capacidade de busca
e crescimento populacional com relacdo ao hospedeiro/presa, baixa densidade do
hospedeiro/presa, sincronizagédo temporal com o hospedeiro/presa e ser capaz de
sobreviver em periodos de auséncia do hospedeiro/presa. (BARBOSA et al., 2021)

Segundo Parra, et al. (2002), o controle biolégico € dividido em trés: Controle
bioldgico classico, natural e aplicado.

O controle biolégico classico é aquele em que se realiza a importacdo e
colonizacdo de parasitoides ou predadores, com o0 objetivo de controlar pragas
exoticas. Essa forma de controle é vista como uma medida de controle a longo prazo,
tendo em vista que a liberacé@o dos inimigos naturais é realizada em pequeno nimero
de insetos, necessitando assim, um grande periodo de tempo para sua multiplicacao.
Por consequéncia disso, € um método de controle utilizado somente para culturas
semiperenes e perenes.

O controle biolégico natural € aquele em que a populacéo dos inimigos naturais
ocorre naturalmente. Segue o0 conceito da conservacéo, visto que neste controle os
parasitoides ou predadores devem ser preservados por meio da manipulacdo do
ambiente de forma que os favoreca e permitam sua multiplicacdo. Sua importancia é
significativa para o manejo de pragas, visto que sdo 0s grandes responsaveis pela
manutencdo do nivel de equilibrio de pragas, através da mortalidade natural no
agroecossistema.

O controle bioldgico aplicado é aguele em que ha liberacdes de parasitoides ou
predadores a partir da criagdo em massa no laboratério. Esse método visa a redugéo
rapida da populacdo de praga, mantendo o nivel de equilibrio. E o método mais
buscado por produtores, visto que é um controle rapido, o que se assemelha aos
inseticidas convencionais, superando o controle bioldgico classico que tem como
maior desvantagem a liberacéo lenta de inimigos naturais. Nesse método de controle,
nao é esperado o estabelecimento dos individuos liberados nas areas, visto que o

maior atrativo desse metodo é a multiplicagdo em massa em laboratério.
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2.4.1 Microorganismos

A partir do ano de 2018 ha registros de um dos maiores crescimentos de vendas
da histéria das industrias de produtos biologicos. Tal fato se deve, principalmente
aceitacdo das novas tecnologias disponiveis no mercado de biologicos. Tendo em
vista que, o mercado brasileiro para os biofungicidas apresentou um incremento de
148% em 2018, em relacdo ao ano de 2017. O principal fator responsavel por tal
aumento séo os produtos a base de organismos naturais para o controle das pragas
e doencas, nos quais se destacam: Trichoderma harzianum, Trichoderma asperellum,
Trichoderma koningiopsis, Trichoderma stromaticum, além de biofungicidas a base de
Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus pumilus, Bacillus licheniformis e
Bacillus methylotrophicus. (BETTIOL; SILVA; CASTRO., 2019)

Os fungos dos géneros Trichoderma e Bacillus s&o os principais utilizados para
controle bioldgico. No Brasil, os principais produtos com Trichoderma registrados séo
formulados a base de Trichoderma harzianum e Trichoderma asperelum. Esses, sao
classificados como biofungicidas e bionematicidas. (MEDEIROS et al. 2019). No caso
dos Bacillus, os principais produtos registrados sao a base de Bacillus thuringiensis,
Bacillus subtilis, Bacillus pumilus, Bacillus amyloliquefasciens, Bacillus licheniformis,
Bacillus methylotrophicus. (MONNERAT et al., 2020)

O Trichoderma apresenta diversos mecanismos de acéo, tais como: antibiose,
competicdo, inducdo de resisténcia contra diferentes tipos de patégenos e
micoparasitismo. Por conta de tais caracteristicas, o Trichoderma pode atuar também
na promocado de crescimento de plantas, inducdo de resisténcia, supressédo de
patdgenos de solo, entre outras. (MEDEIROS et al. 2019)

As bactérias do género Bacillus possuem uma ocorréncia cosmopolita, sendo
encontradas no mundo todo, em diferentes locais, como: solo, superficie de plantas,
rizosfera, grdos armazenados, insetos mortos, dentre outros. Estas, sdo bactérias
caracterizadas como Gram-positivas e aerObicas, podendo crescer de forma
facultativa em anaerobiose. (MONNERAT et al.,, 2020) As bactérias do género
Bacillus, segundo Lanna Filho et al. (2010), possuem uma expressiva atividade de
antibiose, podendo também agir como parasitas em determinados casos, em

processos de hiperparasitismo, assim como, sao excelentes competidoras.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 LOCALIZACAO

O experimento sera realizado em uma area localizada na estagéo experimental
do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS)
Campus Bento Goncalves. Localizada no distrito de Tuiuti, cujas coordenadas
geograficas da area sao 29° 3'18.46"S e 51°35'12.35"0.
3.2 DELINEAMENTO

O delineamento utilizado sera o de blocos casualizados com 3 tratamentos, 5
produtos, 1 repeticdo e 500 plantas por tratamento, totalizando 1500 plantas
avaliadas.
3.3 TRATAMENTOS

Serédo avaliados os seguintes tratamentos: T1- Testemunha; T2- Bioldégico com
dosagem indicada pela bula; T3- Biolégico com reducéo da dosagem indicada.

Tabela 1: Descricao de tratamentos e dosagens que serao utilizados.

Tratamentos Descricao Dosagens (ml/ha - g/ha)
Testemunha Sem tratamentos 0
Azokop 100 ml/ha
Rizokop 200 ml/ha
T1 Stingray 300 ml/ha
Veraneio 50 g/ha
Trichodermil 200ml/ha
Caravan 400ml/ha
Azokop 70 ml/ha
Rizokop 150 ml/ha
T2 Stingray 200 ml/ha
Veraneio 25 g/ha
Trichodermil 150 ml/ha
Caravan 300 ml/ha
Fonte: elaborado pelo autor, 2021
3.4 CULTIVAR

Serdo utilizadas sementes da cultivar de soja BRSMS Taquari, com 0s
inoculantes Azokop e Rizokop e tratamento de semente com Stingray, Veraneio e
Triochodermil em todos os tratamentos, com excec¢éo da testemunha.

3.5 CONDUCAO DO EXPERIMENTO
O experimento sera conduzido a campo em blocos experimentais, onde cada

tratamento serd realizado em uma parcela experimental de 25m2 (5m de largura x 5m
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de comprimento). O espacamento utilizado sera de 10 cm entre plantas e 50 cm entre

fileiras, semeadas em sistema de plantio direto.

Os tratamentos realizados serdo conforme a tabela 1, onde sera realizado o
tratamento de sementes com os inoculantes azokop e rizokop, juntamente com os
produtos Veraneio, Stingray e Trichodermil. As aplicacdes aéreas serdo de Stingray
no estadio V4, Caravan em V6, Stingray + Caravan em R1 e Stingray em R5. Os
demais tratamentos serdo realizados de acordo com a fenologia da cultura,

utilizando produtos organicos registrados para a cultura da soja.

3.6 AVALIACOES

Os parametros avaliados serdo a severidade das seguintes doencas: Ferrugem
Asiética, Oidio e Mofo-Branco, de acordo com a escala diagramatica para avaliacédo
de severidade de ferrugem asiatica de Juliatti e Polizel (figura 1), escala diagramatica
para avaliacdo de severidade de mofo-branco na haste de Juliatti et al. (Figura 2) e

escala diagramatica para avaliacdo de severidade de oidio Juliatti e Polizel (figura 3)

51-75% 76-100%

Figura 1: Escala diagramatica para avaliacdo de severidade de ferrugem asiatica em soja.
Fonte: Juliatti e Polizel (2010)
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Figura 2: Escala diagramatica para avaliacdo de severidade de mofo branco na haste da soja.
Fonte: Juliatti et al. (2013)

0% 26-50%

51-75%

Figura 3: Escala diagramatica para avaliacdo da severidade de oidio na soja.
Fonte: Juliatti e Polizel (2010)

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos no experimento serdo submetidos a andlise da variancia e as

meédias comparadas pelo teste de Tukey com probabilidade de 5%.
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4. CRONOGRAMA
Tabela 2: Cronograma das atividades previstas para o TCC

ATIVIDADE MES
dez/21 jan/22 out/22 nov/22 dez/22 jan/22
Planejamento do TCC X
Revisao bibliografica do TCC X
Escrita do TCC | X
Apresentacdo do TCC | X

Periodo de realizagédo do
experimento

Avaliagdo dos resultados X
Escrita do TCC I X

Apresentacdo do TCC I X
Fonte: elaborado pelo autor (2021)
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