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RESUMO

O controle quimico representa uma importante estratégia de manejo de doengas da soja. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de combinacGes quimicas e intervalos de aplicacédo
de fungicidas para controle de doencas da soja. Utilizando a soja TMG 132 RR, na safra
2016/17, em Primavera do Leste, MT, avaliou-se 16 tratamentos com diferentes combinacoes
de fungicidas quimicos em delineamento em blocos casualizados. Foram realizadas quatro
aplicacBes de fungicidas (excegdo do controle) nos estadios pré definidos, com intervalos de
15 e 18 dias entre as aplicagdes. As variaveis analisadas foram: severidade da ferrugem
asiatica (%), controle (%), area abaixo da curva de progresso da doencga, fitotoxicidade,
desfolha (%) e produtividade. Também foi calculado o custo das aplicacdes nos diferentes
tratamentos. Utilizou-se testes paramétricos (F, Skott-Knott). O tratamento 12 se mostrou
mais eficiente no manejo da ferrugem asiatica da soja tanto no intervalo de aplicacdo de 15
dias, quanto no intervalo de 18 dias, além de manter a produtividade entre as maiores médias
observadas neste estudo. De modo geral, os tratamentos 2 e 6 foram menos eficientes no
manejo da ferrugem asiatica da soja, sempre sendo citados nas maiores médias de severidade
e fitotoxicidade, e menores medias de controle.

Palavras-chave: Glycine max; fungicidas; Phakopsora pachyrhizi; severidade; controle.



ABSTRACT

Chemical control represents an important strategy for managing soybean diseases. The
objective of this work was to evaluate the effect of chemical combinations and intervals of
application of fungicides to control soybean diseases. Using the soybean TMG 132 RR, in the
2016/17 harvest, in Primavera do Leste, MT, 16 treatments were evaluated with different
combinations of chemical fungicides in a randomized block design. Four fungicide
applications (except for control) were carried out at pre-defined stages, with intervals of 15
and 18 days between applications. The variables analyzed were: Asian rust severity (%),
control (%), area under the disease progress curve, phytotoxicity, defoliation (%) and
productivity. The cost of applications in the different treatments was also calculated.
Parametric tests (F, Skott-Knott) were used. Treatment 12 proved to be more efficient in the
management of Asian soybean rust both in the application interval of 15 days and in the
interval of 18 days, in addition to maintaining productivity among the highest averages
observed in this study. In general, treatments 2 and 6 were less efficient in the management of
Asian soybean rust, always being mentioned in the highest averages of severity and
phytotoxicity, and lowest control averages.

Key words: Glycine max; fungicides; Phakopsora pachyrhizi; severity; control.



INTRODUCAO

A cultura da soja [Glycine max (L.) Merrill (Fabaceae)], tem um importante papel no
agronegocio brasileiro, sendo uma das principais responsaveis pela introducdo do conceito de
agronegdcio no pais, ndo sé pelo volume fisico e financeiro, mas também pela necessidade
empresarial de administracédo da atividade por parte dos produtores, fornecedores de insumos,
processadores da matéria-prima e negociantes (ESCHER, WILKINSON, 2019; CERETTA et
al., 2005). E observado uma trajetoria crescente de aumento da producéo, produtividade e area
plantada de soja no Brasil ao longo dos anos. A geracdo de tecnologias contribuiu de forma
eficiente para que o Brasil aumente a producgdo da cultura no pais (ESCHER, WILKINSON,
2019).

De acordo com CONAB (2020), a cultura da soja atingiu um patamar de producéo de
120,3 milhGes de toneladas na safra 2019/2020, um ganho de 4,6% em relacdo a safra
2018/19.

A soja € uma planta com grande variabilidade genética, tanto no ciclo vegetativo
(periodo de emergéncia da planta até a abertura das primeiras flores), como no reprodutivo
(inicio da floracdo até o fim do ciclo da cultura). As cultivares brasileiras tem ciclo de 100 a
150 dias e podem ser classificados em grupos de maturacdo precoce, semiprecoce, médio,
semitardio e tardio, dependendo da regido (condi¢des ambientais) e da cultivar (gendtipo),
havendo uma tendéncia no Centro Oeste, por raz@es fitossanitarias, do plantio de cultivares
precoces (THOMAS e COSTA, 2010).

A produtividade de soja no Brasil ainda esta aquém da produtividade alcancada pelos
Estados Unidos. Dentre os fatores que impactam diretamente na produtividade estdo o manejo
quimico de insetos, doencas, aplicacdo de adubos foliares e fatores climaticos. Estes
elementos auxiliam na compreensdo no manejo tecnoldgico da cultura para fins de ampliacédo
da produtividade, tal como, entender as limitagcbes da produgdo no campo (THOMAS e
COSTA, 2010).

Dentre fatores ligados ao desenvolvimento da cultura e que tém influéncia direta na
producdo, as doencas tém papel de destaque por seu elevado potencial de perdas que exercem
sobre a cultura quando ndo manejadas corretamente, e necessitam de atencdo dos produtores e
pesquisadores visando a manutencao e aumento de produtividade (CARNIEL et al., 2014). De

acordo com Amorim et al. (2011) dentre as principais doengas que incidem na cultura pode-se



citar a ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd.), mancha alvo (Corynespora
cassiicola Berk. & M.A. Curtis), antracnose [Colletotrichum dematium var. truncata
(Schwein.) Arx], septoriose (Septoria glycines Hemmi), cercosporiose (Cercospora sojina
Hara), mildio [Peronospora manshurica (Naumov) Syd.], oidio [Erysiphe difusa (Cooke &
Peck) U. Braun & S. Takam.], mofo-branco [Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary],
crestamento bacteriano (Pseudomonas syringae pv. glycinea) e pustula bacteriana
(Xanthomonas axonopodis pv. glycines).

Dentre as principais doencas que incidem sob a cultura estd a ferrugem-asiatica,
causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd. que se mostra altamente severa.
Perdas de rendimento, causadas pela doenca, podem ser de até 80%, sob condi¢Bes Gtimas
para o desenvolvimento do fungo (YORINORI et al., 2005). De acordo com Farr e Rosmann
(2020), j& foram relatadas a ocorréncia de P. pachyrhizi infectando mais de 400 espécies de
plantas.

A doenca encontra-se disseminada por todas regides produtoras de soja do pais que
expressam condicGes favoraveis para desenvolvimento do fitopatdgeno. Para a ocorréncia da
doenca € necessario que o ambiente seja favoravel, o patdgeno seja virulento e a planta seja
suscetivel (AMORIM et al., 2011). As principais variaveis climéaticas que determinam a
ocorréncia de ferrugem asiatica da soja sdo o periodo de molhamento foliar longo, a
temperatura média durante o periodo Umido e umidade relativa (SUMIDA et al., 2015).

Em face da importancia da ferrugem-asiatica da soja e demais doencas flangicas
durante e final do ciclo, a obtencdo de um programa eficiente de controle e o melhor “timing”
de aplicacdo desses fungicidas é de suma importancia, permitindo a obtencdo de uma
estratégia de maximizagdo dos resultados pelo uso dos produtos disponiveis, permitindo ao
produtor o maximo de rentabilidade e rendimento da cultura (SUMIDA et al., 2015).

O controle guimico da doenca é o método mais utilizado devido a flexibilidade nos
planos de manejo durante o periodo de crescimento, além da sua eficacia no controle
preventivo e reducdo da severidade da doenca (PAULA JUNIOR et al., 2006). Os métodos
convencionais de controle da doenca sdo realizados em grande parte através do uso de
fungicidas quimicos por apresentarem-se como sendo de facil aplicacdo (SUMIDA et al.,
2015).

A aplicacgdo de fungicidas pode auxiliar no controle da doenca, através da reducdo do

indculo presente no campo, além da possibilidade de uso preventivo e aplicagGes durante o



periodo vegetativo ou reprodutivo (MERTZ et al., 2009). E tido como uma medida eficiente
de controle devido a simplicidade de execucdo, e a eficacia sobre vérios aspectos, sendo,
porém, necessario o planejamento, pois o uso indevido de produtos ou aplicagdo em momento
inadequado resulta em elevagdo do custo de producdo e/ou controle ineficaz do fitopatogeno
(GODOY e CANTERI, 2004).

Os triazdis e as estrobirulinas sdo os ingredientes ativos mais utilizados atualmente
para controle da ferrugem da soja. Os triazois atuam na inibicdo da biossintese do ergosterol,
pela inativacdo do processo da demetilacdo do lanosterol do patdégeno e apresenta acéo
protetora curativa. J4 as estrobirulinas atuam através da inibicdo da respiragdo mitocondrial do
patogeno (NASCIMENTO et al., 2012). Yorinori et al. (2003) afirmam que a formulacéo
triazol + estrobilurina é a principal associacdo recomendada para o controle da ferrugem
asiatica, principal doenca na cultura da soja, responsavel por perdas acentuadas, justificando a
associacdo por serem produtos recomendados para as principais doencas da soja. No entanto,
relata-se resisténcia dos patdgenos a esses grupos quimicos devido a sua ampla utilizacdo,
necessitando de alternativas para 0 manejo dessa importante doenca na cultura.

Nesse sentido, a carboxamida apresenta-se como uma aliada no manejo de resisténcia,
sendo uma molécula diferente das comumente utilizadas. Esta atua como inibidor da enzima
succinato desidrogenase, inibindo a formacdo de ATP essencial nos processos metabélicos dos
fungos. Com isso, possui acdo na protecdo das plantas devido a sua atuacdo na inibigdo da
germinacdo dos esporos, desenvolvimento e penetracdo dos tubos germinativos dos patégenos
(NASCIMENTO et al., 2012). Na associacdo da carboxamida com outros grupos quimicos
como triazol e estrobilurinas temos os chamados produtos multi sitios, que atuam de
diferentes formas e em diferentes locais na planta, sendo uma importante estratégia no manejo
da resisténcia dos patogenos aos ingredientes ativos utilizados (BELUFI et al., 2015).

Os calendéarios de aplicacdes sdo aspectos importantes no manejo do complexo de
doencas. O intervalo calendarizado da aplicacdo de fungicidas deve ser levado em
consideracdo, visto que esses produtos quimicos possuem efeito residual que duram um
periodo pré-definido por meio de estudos. Aplicacdes demasiadamente cedo podem apresentar
excesso de moléculas quimicas no campo causando resisténcia; e aplicagdes muito tardias
podem ndo ser eficazes pelo grande aumento do inoculo; por isso, deve-se levar em
consideracdo diversos fatores relacionados com o produto e regido produtora visando
maximizar os rendimentos (MUELLER, et al., 2009). Segundo Balardin et al. (2017), uma



aplicacdo inicial bem posicionada no estadio vegetativo e seguindo os intervalos seguros de
aplicagdo como, por exemplo, 14 a 18 dias, dependendo do ano, se torna essencial para ter-se
uma planta mais sadia até o final do ciclo.

Diante disso, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de combinacGes quimicas e

intervalos de aplicacdo e seus impactos na severidade da ferrugem-asiatica da soja.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Estacdo de Pesquisa Avancada BASF, localizada
no municipio de Primavera do Leste, MT, em condi¢fes de campo (Figura 1), na safra
2016/2017, utilizando soja da cultivar TMG 132 RR, de ciclo de 125 a 139 dias, e grupo de
maturacdo 8.5; de ciclo determinado e suscetivel a ferrugem-asiatica da soja. A semeadura foi
realizada no dia 15 de novembro de 2016 (recomendacdo IMEA [2016] de plantio tardio no
MT, para maior pressdo de inoculo), com auxilio de uma semeadora-adubadora a trés cm de

profundidade.

Figura 1. Vista da area de desenvolvimento do experimento, na Estacdo de Pesquisa Mini
Farm BASF em Primavera do Leste, MT.

O manejo de adubagdo e controle de insetos-praga foi realizado visando alta
produtividade e de acordo com a necessidade da cultura.

O experimento foi composto por 16 tratamentos (Tabela 1), 4 repeticdes, em
delineamento em blocos casualisados, em esquema fatorial 16x2 (16 combinaces de
fungicidas quimicos e 2 épocas de aplicacdo). As parcelas foram compostas por 3 metros de
comprimento por 3 metros de largura, com espagamento entre linhas de 0,45 metros, e estande



de 12 plantas por metro linear. Foram realizadas 4 aplicagbes manuais (A, B, C e D) dos
produtos com equipamento pressurizado com CO2 com barras e bicos tipo TEEJET 110/015
(gota fina) e volume de calda de 150 L/ha.

Os dois intervalos de aplicacao dos fungicidas foram de 15 e 18 dias de intervalo entre

as pulverizagoes.



Tabela 1. Lista dos tratamentos do experimento, mostrando as combinagdes quimicas

aplicados em diferentes momentos nos estadios fenologicos da cultura.

Aplicacbes dos fungicidas

Trat. A B C ) )
o o o ] D (Estéadio V8 + 30 dias)
(Estadio V4) (Estadio V8) (Estadio V8 + 15 dias)
T1 Nd Nd Nd Nd
Orkestra® (fluxapiroxade + Ativum® (epoxiconazol + Fox® (trifloxistrobina +
T2 Nd piraclostrobina) e dleo mineral fluxapiroxade + piraclostrobina) e protioconazol) e dleo mineral
(0,3+0,5L.ha?) 6leo mineral (0,8 + 0,5 L.ha®) (0,4+0,4 L.ha?)
Orkestra® (fluxapiroxade + Ativum® (epoxiconazol + o .
. ) . . . . Fox® (trifloxistrobina +
piraclostrobina), Versatilis® fluxapiroxade + piraclostrobina), . ) .
T3 Nd ] ) ) ) ) protioconazol) e 6leo mineral
(fenpropimorfe) e 6leo mineral ~ Status® (oxicloreto de cobre), e 6leo
. (0,4 +0,4 L.ha™)
(0,3+0,3+0,5L.ha) mineral (0,8 + 0,5+ 0,5 L.ha)
Orkestra® (fluxapiroxade + Ativum® (epoxiconazol + Fox® (trifloxistrobina +
T4 Nd piraclostrobina), Versatilis® fluxapiroxade + piraclostrobina), protioconazol), Versatilis®
(fenpropimorfe) e 6leo mineral ~ Status® (oxicloreto de cobre) e dleo  (fenpropimorfe) e 6leo mineral
(0,3+0,3+0,5L.ha) mineral (0,8 + 0,5+ 0,5 L.ha) (0,4+0,3+0,4 L.ha?)
Orkestra® (fluxapiroxade + Ativum® (epoxiconazol + Fox® (trifloxistrobina +
T5 Nd piraclostrobina), Status® fluxapiroxade + piraclostrobina), protioconazol), Status®
(oxicloreto de cobre) e 6leo Status® (oxicloreto de cobre) e 6leo (oxicloreto de cobre) e 6leo
mineral (0,3 + 0,5+ 0,5 L.ha?) mineral (0,8 + 0,5+ 0,5 L.ha?) mineral (0,4 + 0,5+ 0,4 L.ha)
Ativum® (epoxiconazol + . . o .
. Ativum® (epoxiconazol + Fox® (trifloxistrobina +
fluxapiroxade + . . . . ) )
T6 Nd . ) ) . fluxapiroxade + piraclostrobina) e protioconazol) e 6leo mineral
piraclostrobina) e 6leo mineral i )
6leo mineral (0,8 + 0,5 L.ha) (0,4+0,4L.ha?)
(0,8+0,5L.ha™)
Orkestra® (fluxapiroxade + Orkestra® (fluxapiroxade + Fox® (trifloxistrobina +
T7 Nd piraclostrobina) e 6leo mineral piraclostrobina) e 6leo mineral (0,3 +  protioconazol) e 6leo mineral
(0,3+0,5L.ha?) 0,5 L.ha?) (0,4+0,4 L.hat)
Orkestra® (fluxapiroxade + Orkestra® (fluxapiroxade + o )
. . . . . Fox® (trifloxistrobina +
piraclostrobina), Status® piraclostrobina), Status® (oxicloreto . . .
T8 Nd . i i . protioconazol) e dleo mineral
(oxicloreto de cobre) e 6leo de cobre) e 6leo mineral
. (0,4 +0,4 L.ha™)
mineral (0,3 + 0,5+ 0,5 L.ha?) (0,3+0,5+0,5L.ha?)
Orkestra® (fluxapiroxade + Orkestra® (fluxapiroxade + o .
. . . . ) . Fox® (trifloxistrobina +
piraclostrobina), Versatilis® piraclostrobina), Versatilis® . ) .
T9 Nd . i . . ) . protioconazol) e dleo mineral
(fenpropimorfe) e 6leo mineral (fenpropimorfe) e 6leo mineral
(0,4 +0,4 L.ha™)
(0,3+0,3+0,5L.ha?) (0,3+0,3+0,5L.ha?)
Fox® (trifloxistrobina + Orkestra® (fluxapiroxade + Ativum® (epoxiconazol +
T10 Nd protioconazol) e 6leo mineral piraclostrobina) e 6leo mineral fluxapiroxade + piraclostrobina)
(0,4+0,4L.ha?) (0,3+0,5L.ha?) e 0leo mineral (0,8 + 0,5 L.ha?)
Fox® (trifloxistrobina + Orkestra® (fluxapiroxade + Ativum® (epoxiconazol +
rotioconazol), Versatilis® iraclostrobina), Versatilis® fluxapiroxade +
T11 Nd P ) P ) P

(fenpropimorfe) e 6leo mineral
(0,4+0,3+0,4 L.ha?)

(fenpropimorfe) e 6leo mineral
(0,3+0,3+0,5L.ha?)

piraclostrobina), Status®

(oxicloreto de cobre) e 6leo




mineral (0,8 + 0,5+ 0,5 L.ha?)

Ativum® (epoxiconazol +

Fox® (trifloxistrobina + Orkestra® (fluxapiroxade + .
. . . . fluxapiroxade +
protioconazol), Status® piraclostrobina), Status® (oxicloreto . .
T12 Nd ) ) ) ) piraclostrobina), Status®
(oxicloreto de cobre) e 6leo de cobre) e 6leo mineral (0,3 +0,5 + . i
) (oxicloreto de cobre) e 6leo
mineral (0,4 + 0,5+ 0,4 L.ha?) 0,5 L.hal) )
mineral (0,8 + 0,5+ 0,5 L.ha)
Opera®
(piraclostrobina + Orkestra® (fluxapiroxade + Ativum® (epoxiconazol + Fox® (trifloxistrobina +
T13 epoxiconazol) e piraclostrobina) e 6leo mineral fluxapiroxade + piraclostrobina) e protioconazol) e 6leo mineral
6leo mineral (0,5 + (0,3+0,5L.ha?) 6leo mineral (0,8 + 0,5 L.ha) 0,4+0,4 L.ha?)
0,5 L.ha?)
Opera® ) : : e
. . Orkestra® (fluxapiroxade + Ativum® (epoxiconazol + Fox® (trifloxistrobina +
(piraclostrobina + . . o . . . . .
piraclostrobina), Versatilis® fluxapiroxade + piraclostrobina), protioconazol), Versatilis®

T14 epoxiconazol) e ] ] ) ] ] ] ) ]
i . (fenpropimorfe) e 6leo mineral ~ Status® (oxicloreto de cobre) e dleo  (fenpropimorfe) e 6leo mineral
6leo mineral (0,5 +

(0,3+0,3+0,5L.ha?) mineral (0,8 + 0,5+ 0,5 L.ha™) (0,4+0,3+0,4L.ha?)
0,5 L.hal)
Fox® (trifloxistrobina + Fox® (trifloxistrobina + Elatus® (azoxistrobina +
T15 Nd protioconazol) e 6leo mineral protioconazol) e 6leo mineral benzovindiflupir) e éleo vegetal
(0,4 +0,4 L.ha?) (0,4 +0,4 L.hat) 0,2+0,6 L.ha?)
Orkestra® (fluxapiroxade + Orkestra® (fluxapiroxade + o .
. . ) . . Fox® (trifloxistrobina +
piraclostrobina), Polyran® piraclostrobina), Polyran® (metiram) . ) .
T16 Nd ) ) ; ) ) protioconazol) e 6leo mineral
(metiram) e 6leo mineral e 6leo mineral
(0,4 +0,4 L.ha™)
(0,3+1,5+0,5L.ha?) (0,3+1,5+0,5L.ha?)

* Nd - nada

Foi avaliada a % de severidade de ferrugem (Phakopsora pachyrhizi) que incidiram
sobre a cultura, obtida pela avaliacdo de 10 foliolos por parcela no terco médio da planta e
atribuida notas por meio de escala diagramatica proposta por Godoy et al. (2006) para
ferrugem (Figura. 2) durante o periodo de 30, 37, 53, 60, 71, 78, 89, 96, 103, 110 e 111 dias
apos o plantio (DAP). Entdo, calculou-se a area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) integrando a curva de progresso da doenca para cada tratamento (severidade x

dias), por meio da férmula:

g1 (Xz' + X:‘+1] [ti+1 - tij
: 2

AACPD =

Em que, n € o nimero de avalia¢Oes da severidade, Xi é a severidade da doenca e (ti+1-ti) € 0
namero em dias entre as avaliagdes consecutivas (CAMPBEL e MADDEN, 1990). O valor da

AACPD sintetizou todas as avaliaces de severidade em um unico valor, representando a



epidemia para cada tratamento.
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Figura 2. Escala diagramatica para avaliacdo de severidade de ferrugem-asiatica da soja
(Phakopsora pachyrhizi) proposta por Godoy et al. (2006).

A % de controle foi calculada comparando-se a severidade da doenca observada na

testemunha versus a observada em cada tratamento, por meio da formula:

% controle = 100 — ((severidade no tratamento x 100)/severidade na testemunha)

A % de fitotoxicidade nas folhas das plantas de soja foi obtida pela avaliacdo de 10
foliolos por parcela e atribuida notas de % de area foliar afetada, por nota dada pelo avaliador.
As avaliacdes foram realizadas em diferentes momentos: Momento da aplicacdo A (AQ0); 7
dias ap6s a aplicacdo A (A07); Momento da aplicacdo B (B00); 7 dias ap0ds a aplicacdo B
(BO7); Momento da aplicacdo C (C00); 7 dias ap6s a aplicacdo C (C07); Momento da
aplicacdo D (D00); 7 dias ap0s a aplicacdo D (D07); 14 dias ap6s a aplicacdo D (D14); 21
dias apds a aplicacdo D (D21).

A avaliagdo de desfolha foi realizada por meio de diagnose visual atribuindo a % da
area da parcela com queda de folhas na maturidade fisiologica da cultura (0-100%).

A produtividade foi obtida no momento da colheita, colhendo-se as linhas centrais da
parcela experimental (20 m?) e pesando-se os grdos obtidos, descontando-se a umidade no
momento da pesagem e transformando-o para a umidade padréo de 13%, e transformando os
valores obtidos por regra de 3 para uma area de 10000m? (1 ha) e obtendo-se a média de
produtividade em kg.ha™.

Os custos dos tratamentos testados foram calculados somando o valor de mercado de
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cada produto usando um cambio médio de US$ 3,20 como base de preco de venda para
clientes. Lembrando que se trata de programas de aplicacdo, portanto o custo torna-se
importante na viabilidade da aplicacéo.

Os dados obtidos para as varidveis produtividade, desfolha e custos foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade
com auxilio de programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). Utilizando o software R,
sobre os dados obtidos para a severidade de doencas e intervalo de aplicacdo de aplicacgéo,
foram analisados pelo teste de hipotese paramétrico (ANOVA) seguido do teste de
comparacdo de medias Skott-Knott. Todas as varidveis dependentes foram submetidas a
agrupamento de médias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando as medias obtidas para a severidade de ferrugem asiatica da soja no
intervalo de aplicacdo de 15 dias, verificou-se que, para a severidade da doenca (%) aos 7 dias
apos a aplicacdo D (DAAD), a testemunha apresentou maior média, seguida do tratamento 2,
enquanto os tratamentos 4 (B,Ce D),5(B,CeD),8(B,CeD),9(B,CeD), 11 (B, Ce D),
12 (B,CeD), 13 (A, B, CeD)e 14 (A, B, C e D) apresentaram medias inferiores. Aos 14
DAAD, a testemunha juntamente ao tratamento 2 (B, C e D) apresentaram médias superiores
de severidade e o tratamento 12 (B, C e D) a menor média, configurando um melhor controle
da doenca nessa fase. Aos 21 DAAD, a testemunha e o tratamento 16 apresentaram a maior
média de severidade, e novamente o tratamento 12 sozinho apresentou a menor média de
severidade da doenca (Tabela 2).

Em relagdo ao controle (%), os tratamentos 1 e 2 apresentaram a menor média aos 7
DAAD, ou seja, foram menos eficientes no manejo da ferrugem asiatica da soja, enquanto 0s
tratamentos 4, 5, 8, 9, 11, 12, 13 e 15 (B - Fox, C — Fox, D - Elatus) apresentaram as maiores
médias. Aos 14 DAAD, a testemunha e o tratamento 2 apresentaram as menores médias de
controle, enquanto o tratamento 12 foi superior para essa variavel. Na dltima avaliacdo, 0s
tratamentos 1 e 16 apresentaram menor média de controle e novamente o tratamento 12
apresentou as menores médias para severidade de doenca (Tabela 2).

Para a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), observou-se que a
testemunha (sem fungicidas) apresentou a maior média, seguida dos tratamentos 2e 6 (B, C e
D); e o tratamento 12 apresentou a menor média para a variavel em questdo (Tabela 2).

A fitotoxicidade foi superior nos tratamentos 3 (B, C e D), 6 e 9, e menores na testemunha,
seguida dos tratamentos 7, 8, 10, 12, 15 e 16. A desfolha foi superior na testemunha, seguida
dos tratamentos 3, 6 e 11; e menores nos tratamentos 8 e 12 (Tabela 2).

Em relagéo a produtividade, a testemunha apresentou média inferior, os tratamentos 6,
9 e 11 foram intermediarios, e os demais tratamentos foram superiores e semelhantes entre si
(Tabela 2).
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Tabela 2. Severidade (%), controle (%), area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para ferrugem asiatica da soja,

fitotoxicidade, desfolha (%) e produtividade (sc/ha) de plantas de soja tratadas com diferentes combinacdes quimicas no intervalo de

aplicacdo de 15 dias.

Trat. Severidade (%) Controle (%) AACPD  Fitotoxicidade (%) Desfolha (%) Produtividade (sc/ha)
7DAAD* 14DAAD 21DAAD 7DAAD 14 DAAD 21 DAAD

1 5200a  6325a  8025a  00d 0,0f 0049 1352375 a 0,0d 100,0 a 33.94¢
2 875b  1600b  220c  8317c  7470e 7255 3328550 b 3.75b 7250 ¢ 62,54 a
3 325¢  1250c  1850d  9372b  80,20d  76,95d 2710,75 ¢ 5,50 92,50 b 65,12 a
4 250d  850d  110f  9520a  8660c  8627h 171,75 ¢ 3.75b 88,75 ¢ 62,32 a
5 175d  850d  110f  9665a  8660c  8625h 1792,75 ¢ 350 b 700 e 63,08 a
6 275¢  160b  1550e  9472b  7470e  80.70¢c 3241,00 b 5504 92,50 b 52,55 b
7 325¢  130c  220c  9375b  7942d  7257e 2799,50 ¢ 20¢ 60,0 f 64,27 a
8 175d  650e  1175f  9665a  89,70b  8532h 1777,00 e 150 ¢ 57,50 g 68,74 a
9 250d  650e  120f  9522a  8970b  8502h 1780,50 e 550a 82,75 d 58,71 b
10 350c  650e  1275f  9325b  89,70b  8412h 1813,75 20¢ 87,0 ¢ 64,01 a
11 225d  850d  1725d  9665a  8660c  7850d 2093,50 d 350 b 91,25 b 56,37 b
12 175d  450f 8759  9667a 9290a  89.10a 1469,25 f 175¢ 550 g 62,70 a
13 225d  850d  190d  9567a  8660c  7632d 2131,75 30D 83,75 d 64,49 a
14 125d  650e  160e  9325b  89,70b  80,07c 1782,25 40D 88,75 ¢ 60,36 a
15 350c  650e  17,50d  97.62a  89,70b  78,20d 1813,75 175¢ 750e 63,90 a
16 375¢  120c  250b  9277b  8100d  6885f 2547,25 ¢ 125¢ 63,75 f 61,52 a

CV% 17,79 8,21 7,85 1,8 1,04 2,27 5,16 18,68 4,42 7,44

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si.

Foi aplicado teste de Scott Knott a 5% de probabilidade

*DAAD — Dias ap0s a aplicagdo D.
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O tratamento 12 recebeu no inicio da fase reprodutiva trifloxistrobina + protioconazol,
ingredientes ativos pertencentes aos grupos quimicos estrobilurina e triazol, e posteriormente,
nas demais aplicagdes, quando ha aumento da severidade de doencas de finais de ciclo,
produtos com a presenca de carboxamida (fluxapiroxade). O triazol que impede o crescimento
de fungos por inibir que esses microrganismos sintetizem compostos (esteroides) necessarios
a sua sobrevivéncia. A carboxamida atua como inibidor da enzima SDHI (succinato
desidrogenase), e a estrobilurina que atua como inibidor do transporte de elétrons nas
mitocondrias das células dos fungos; ambos i.a. inibindo a formacdo de ATP essencial nos
processos metabolicos dos fungos. Com isso, possui acao na protecdo das plantas devido a sua
atuacdo na inibicdo da germinacdo dos esporos, desenvolvimento e penetracdo dos tubos
germinativos dos patégenos (CARRIJO, 2014).

Além disso, destaca-se que ambos os fungicidas utilizados neste tratamento 12 foram
combinados com protetor oxicloreto de cobre, 0 que pode ter potencializado a protecdo as
plantas no estudo. Fungicidas protetores ou chamados multissitios afetam diferentes pontos
metabolicos do fungo e apresentam baixo risco de resisténcia, tendo um papel importante no
manejo antirresisténcia para os fungicidas sitio-especificos (McGRATH, 2004). Em razdo da
diminuicdo da sensibilidade de fungos aos fungicidas sitio-especificos na cultura da soja,
fungicidas multissitios tém sido reavaliados para aumentar as op¢des de controle de doencas
como a ferrugem asiatica na cultura (GODQY et al., 2018).

Godoy et al. (2012) observaram que a mistura de estrobilurina e triazol, sem a
presenca de outro grupo quimico na aplicacdo vem sendo relatada como de baixa eficiéncia
no controle de doencgas da soja, incluindo a ferrugem asiatica e atribuiu tal resultado a
resisténcia adquirida pelos patdgenos a essas moléculas que ja vém sendo utilizada ao longo
dos anos, muitas vezes sem rotacdo de ingredientes ativos. O mesmo resultado foi observado
por Belufi et al. (2015), que verificou que os melhores resultados foram obtidos pela mistura
de piraclostrobina + fluxapiroxade, corroborando com o que também observado no presente
estudo.

Ribeiro et al. (2016) avaliando fungicidas aplicados isoladamente ou em combinagao
com fungicidas protetores, também encontraram maiores taxas de controle do complexo de
doengas da soja com aumento do numero de associagdes dos fungicidas sistémicos com
fungicidas protetores. Os autores deduziram que estes resultados se devem ao fato do

fungicida protetor apresentar agdo multissitio, com efeito protetor e residual. Estes resultados
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evidenciam que a utilizacdo de fungicidas protetores associados a sistémicos se faz de grande
valia no controle deste fitopatdgeno.

Para o intervalo de aplicacdo de 18 dias, a severidade de ferrugem asiatica da soja foi
superior para a testemunha aos 7 DAAD, seguida do tratamento 2, enquanto os demais
tratamentos foram inferiores e semelhantes entre si. Aos 14 DAAD, a maior média de
severidade da doenca foi verificada na testemunha, seguida dos tratamentos 2 e 6; e 0s
tratamento 12 foi inferior para essa variavel. Aos 21 DAAD, a testemunha, seguida dos
tratamentos 7 e 16 apresentaram as maiores médias, e os tratamentos 9, 11 e 12 apresentaram
menores médias (Tabela 3).

Em relacdo ao controle, aos 7 DAAD, a testemunha, seguida do tratamento 2
apresentaram as menores médias, e 0s tratamentos 4, 9, 12, 14 e 16 apresentaram as maiores
médias, ou seja, foram mais eficientes no manejo da doenca nessa fase. Aos 14 DAAD, a
testemunha seguida dos tratamentos 2 e 6 apresentaram as menores médias, enquanto apenas
o tratamento 12 apresentou a maior média para a varidvel. Aos 21 DAAD, a testemunha
seguida do tratamento 6 apresentou a menor médias, e as maiores médias de controle foram
observadas nos tratamentos 9, 11 e 12 (Tabela 3).

A AACPD foi superior na testemunha, e nos tratamentos 7 e 16. As menores medias
para essa variavel foram observadas nos tratamentos 9, 11 e 12 (Tabela 3).

Em relac&o a fitotoxicidade, as menores médias foram observadas na testemunha e nos
tratamentos 7, 8, 10, 12, 15 e 16, enquanto nos tratamentos 3, 6 e 9 foram superiores. Para a
desfolha, as maiores médias foram observadas na testemunha, seguida dos tratamentos 2, 5 e
11; e menores nos tratamentos 8 e 12 (Tabela 3).

Para a produtividade, observou-se que as maiores médias foram observadas nos
tratamentos 5, 7, 8, 10, 12 e 16; e as menores médias na testemunha, seguida dos tratamentos
6ell
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Tabela 3. Severidade (%), controle (%), area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para ferrugem asiatica da soja,

fitotoxicidade, desfolha (%) e produtividade (sc/ha) de plantas de soja tratadas com diferentes combinacdes quimicas no intervalo de

aplicacdo de 18 dias.

Trat. Severidade (%) Controle (%) AACPD  Fitotoxicidade (%) Desfolha (%) Produtividade (sc/ha)
7DAAD 14 DAAD 21 DAAD 7DAAD 14DAAD 21 DAAD

1 4175a  6075a  830a  00d 0049 004 13839,0 a 0,0d 100,0 3515 d
2 850b  1550b  21.0d  7964c  7448f  74,69d 3405,00 ¢ 3,75 b 7250 € 62,47 b
3 375¢  120d  1750e  9221b  8024d  789lc 2766,25 d 5,50 a 92,50 b 62,49 b
4 20¢ 70e  11,50f 9521a  8847b  8614b 1802,50 ¢ 3.75b 88,75 63.14b
5 325c  750e  1150f  9221b  87.65b  86,14b 1828,75 ¢ 3,50 b 700 e 70,68 a
6 375c  160b  2350c  910lb  7366f  7168e 3706,75 ¢ 5,50 a 92,50 b 59,06 ¢
7 375c  1425¢  260b  910lb  7654e  6867f 4040,00 b 20¢ 60,0 f 68,52 a
8 225¢  750e  1150f  946la  87.65b  86,14b 1813,75 ¢ 150 ¢ 57,50 g 68,57
9 275¢  675e  950g  934la  8889b  8855a 15200 f 5,50 a 82,75 d 56,02 ¢
10 450c  1250d  230c  8921b  7942d  72.28e 3590,00 ¢ 250 ¢ 87,50 ¢ 68,28 a
11 325c 70 8759  9221b  8847b  89.46a 14225 f 3,50 b 91,25 b 56,64 ¢
12 250c  525f  950g  940la 9135a  8855a 149375 f 175¢ 550 g 70,67 a
13 400c  120d  2275¢  9041b  8024d  7258e 353875 ¢ 30b 83,75 d 63,62 b
14 225c  850e  1150f 946la  860Lc 86,14 b 1828,75 ¢ 40b 88,50 ¢ 60,71b
15 450c  125d  2325¢  8922b  7942d  7198e 3626,25 175¢ 750 e 62,71b
16 375c  1450c  260b  910la  7613e  6867f 404375 b 1.25¢ 63,75 f 67,78 a

CV% 19,03 7,38 5,67 242 121 136 473 18,68 4,42 6.5

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si.

Foi aplicado teste de Scott Knott a 5% de probabilidade

*DAA D - Dias ap0s a aplicacao.
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De modo geral, houve pouca diferenca para os caracteres de sanidade e produtividade
entre os intervalos de aplicacdo de 15 e 18 dias. Independente do intervalo de aplicagéo, o
tratamento 12 foi o que apresentou melhor desempenho no manejo da ferrugem asiatica da
soja no presente estudo. Como ja destacada anteriormente a utilizacdo comum dos grupos
quimicos triazol e estrobilurina, a associacdo com carboxamidas e protetores no tratamento
pode ter contribuido para conferir protecdo as plantas frente aos demais tratamentos.

Fatin et al. (2015) avaliando o melhor intervalo entre aplicacbes do fungicida
azoxystrobina + ciproconazol somado ou nao ao fungicida protetor mancozebe para o controle
de ferrugem asiatica da soja, combinadas a intervalos de aplicacdo, variando entre 14 dias e
21 dias, verificaram para severidade e desfolha no intervalo de aplicacdo de 14 dias
apresentaram as menores porcentagens quando comparado ao intervalo de 21 dias, contudo a
adicdo de mancozebe ndo implicou em diferenca significativa na severidade. Ja& para os
tratamentos com intervalos de aplicagéo de 21 dias, a utilizacdo de mancozebe associado a ao
fungicida sistémico contribuiu significativamente para a menor severidade de ferrugem, em
relacdo aos tratamentos apenas com o fungicida sisttmico. Os autores atribuiram tais
resultados ao maior efeito residual dos fungicidas sistémicos até 15 dias apds a aplicacédo, o
que pode ter relagdo com a efetividade do protetor no intervalo de aplicacdo de 21 dias,
quando o protetor auxiliou na protecdo da planta compensando a perda do sistémico. No
mesmo experimento, a area abaixo da curva de progresso da doenca AACPD e a desfolha
foram significativamente menores em relacdo a testemunha para todos os tratamentos, o
mesmo observado no presente estudo.

Analisando as médias de severidade nos diferentes dias de avaliagdo em campo (30,
37, 53, 60, 68, 75, 83 e 90 dias apos o plantio - dap) para a ferrugem asiatica (Phakopsora
pachyrhizi), péde-se agrupar as médias conforme semelhanca estatistica para a variavel. As
médias de severidade foram semelhantes aos 30, 37, 53, 60 e 68, apresentando a porcentagem
mais baixa de severidade em comparacdo aos demais dias de avaliacdo. Aos 75 dap houve
incidéncia da doenca na cultura, porém com média menor aos 83 dap. Aos 90 dap, a média de
severidade da doenga foi superior as demais avaliagdes, possivelmente pelo fato de a doenca

incidir nas fases finais da cultura da soja (doenga de final de ciclo) (Figura 3).
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Figura 3. Severidade de ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi), avaliada através de

escala de notas nos diferentes dias ap06s o plantio (DAP).

Utilizando o método de agrupamento de médias semelhantes, tomando como base 0
momento da aplicacdo das combinacdes de fungicidas, observou-se que para a ferrugem
asiatica, as menores médias de severidade da doenca foram observadas nos momentos de
aplicacdo A (Estadio V4) e B (Estadio V8). Ja no momento de aplicacdo C (Estadio V8 + 15
dias) observou-se aumento da severidade da doenga nas plantas avaliadas, e no momento D
(Estadio V8 + 30 dias), verificou-se o pico de severidade da doenca no campo (Figura 4).
Pode-se atribuir novamente esse acontecimento a doenca se tratar de uma patologia de final

de ciclo, estando mais severa nos momentos finais da cultura no campo.
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Figura 4. Severidade de ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) avaliada e seu efeito no

momento da aplicacéo.

Tratando-se do intervalo de aplicacdo de aplicacdo, ndo foram observadas diferencas
significativas no intervalo de 15 e 18 dias para a severidade de ferrugem asiatica (Figura 5),

ndo foi observada significancia (Figura 5).
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Figura 5. Severidade avaliada e seu efeito intervalo de aplicacdo de aplicacdo para ferrugem

asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi).
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Tratando-se do custo de cada tratamento, os tratamentos 14, 11, 4 e 12 apresentaram
0S maiores custos, respectivamente; e 0 menor custo foi para o tratamento 7 (Tabela 4). O
tratamento 12, mesmo apresentando o quarto maior custo entre os tratamentos, foi o mais
eficiente no manejo da ferrugem asiatica da soja, 0 que pode justificar a sua utilizacdo no
programa de manejo da doenga, visto a importancia da ferrugem asiatica para a cultura da
soja, afetando inclusive a sua produtividade, que no presente trabalho, o tratamento 12
apresentou um incremento de 30,94 e 35,52 sc/ha em relacdo a testemunha no intervalo de

aplicacdo de 15 e 18 dias, respectivamente.
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Foi usado um cambio médio de USD 3,20 como base na precificacdo de um cliente em cluster
4 como Sementes Carolina. Caso calcular pela distribuicdo, acrescentar 15% mais, se for um

cliente médio, aumentar mais 6%.

Figura 6. Custo por hectare das aplicagOes dos tratamentos avaliados.
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CONCLUSOES

O tratamento 12 se mostrou mais eficiente no manejo da ferrugem asiatica da soja
tanto no intervalo de aplicacdo de 15 dias, quanto no intervalo de 18 dias, além de
proporcionar melhor produtividade entre as maiores médias observadas neste estudo.

De modo geral, os tratamentos 2 e 6 foram menos eficientes no manejo da ferrugem
asiatica da soja, sempre sendo citados nas maiores medias de severidade e fitotoxicidade, e

menores médias de controle.
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