TRIAZOIS ISOLADOS NO MANEJO DE FERRUGEM ASIATICA DA SOJA

Por

NADIA CAROLINE MARQUES GOULART

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-Graduacdo em Bioenergia e Graos do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, como parte dos

requisitos para obtencdo do grau de Mestre em Bioenergia e Graos.

Rio Verde - GO
Janeiro — 2022



TRIAZOIS ISOLADOS NO MANEJO DE FERRUGEM ASIATICA DA SOJA

Por

NADIA CAROLINE MARQUES GOULART

Orientacdo: Prof. Dr. Leonardo de Castro Santos — IF Goiano, Campus Rio Verde

Rio Verde - GO
Janeiro — 2022



TRIAZOIS ISOLADOS NO MANEJO DE FERRUGEM ASIATICA DA SOJA

por

NADIA CAROLINE MARQUES GOULART

Orientador:
Prof. Dr. Leonardo de Castro Santos
IF Goiano — Campus Rio Verde

Examinadores:
Prof. Dr. Renato Andrade Teixeira
IF Mato Grosso — Campus Sorriso

Prof.2 Dra. Kassia Aparecida Garcia
Barbosa Avila
UniCerrado — Goiatuba



Sistema desenvolvido pelo ICMC/USP
Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacdo (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas - Instituto Federal Goiano

GG694t Goulart, N&dia Caroline Marques Triazois
isolados no manejo de Ferrugem Asidtica da soja
/ N&dia Caroline Marques Goulart; orientador

Leonardo de Castro Santos. -- Rio Verde, 2022.
37 p.
Dissertagéo (Mestrado em PPGBG Mestrado
Bioenergia e Grédos) -- Instituto Federal Goiano,

Campus Rio Verde, 2022.

1. Fungicidas. 2. Protioconazol. 3. Triazol. 4.
Ferrugem Asiatica. I. Santos, Leonardo de Castro ,
orient. II. Titulo.

Responsavel: Johnathan Pereira Alves Diniz - Bibliotecario-Documentalista CRB-1 n°2376



onm
] s I o .
BB INSTITUTO FEDERAL Repositario Institucional do IF Goiano - RIIF Goiano

BEE Goiano Sistema Integrado de Bibliotecas

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAO
PARA DISPONIBILIZAR PRODUCOES TECNICO-CIENTIFICAS
NO REPOSITORIO INSTITUCIONAL DO IF GOIANO

Com base no disposto na Lei Federal n? 9.610, de 19 de fevereiro de 1998, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacéao,
Ciéncia e Tecnologia Goiano a disponibilizar gratuitamente o documento em formato digital no Repositério Institucional

do IF Goiano (RIIF Goiano), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissdo assinada abaixo, para fins de
leitura, download e impressdo, a titulo de divulgacdo da producdo técnico-cientifica no IF Goiano.

IDENTIFICACAO DA PRODUGCAO TECNICO-CIENTIFICA

O Tese (doutorado) O Artigo cientifico

Dissertacdo (mestrado) [ capitulo de livro

[J Monografia (especializacio) [ Livro

[ TCC (graduagzo) [ Trabalho apresentado em evento

[ Produto técnico e educacional - Tipo: |

Nome completo do autor: Matricula:

Nadia Caroline Marques Goulart 2019202331540035
Titulo do trabalho:

Triazois isolados no manejo de Ferrugem Asiatica da soja

DECLARACAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

O(a) referido(a) autor(a) declara:

- Que o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da producdo técnico-cientifica e ndo infringe os direitos de
qualquer outra pessoa ou entidade;

» Que obteve autorizacdo de quaisquer materiais inclusos no documento do qual ndo detém os direitos de autoria, para conceder
ao Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano os direitos requeridos e que este material c ujos direitos autorais

sdo de terceiros, estao claramente identificados e reconhecidos no texto ou contedido do documento entregue;

* Que cumpriu quaisquer obrigagdes exigidas por contrato ou acordo, caso o documento entregue seja baseado em trabalho
financiado ou apoiado por outra instituicdo que ndo o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano.

Rio Verde- GO 23 /03 /2022

Local Data

RESTRICOES DE ACESSO AO DOCUMENTO

Documento confidencial: Nao [dSim, justifique:

Informe a data que podera ser disponibilizado no RIIF Goiano: 23 /03 /2022

O documento esta sujeito a registro de patente? [JSim [lN&o
O documento pode vir a ser publicado como livro? [JSim []N&o

%WW-W&

NADIA CAROLINE MARQUES GOULART

Assinatura do autor e/ou detentor dos direitos autorais

Ciente e de acordo: : / N & é
uf’/v";v?:‘k'r:’,/"‘ 5” v()»)f)t,’ ’)L'}V'(' /)

Assinatura do(a) orientador(a)



SERVIGO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGCAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO

Ata n° 3/2022 - NREPG-RV/CPG-RV/DPGPI-RV/CMPRV/IFGOIANO

PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO
ATA N2 48 (QUARENTA E OITO)

BANCA EXAMINADORA DE DEFESA DE DISSERTACAO

Aos vinte e oito dias do més de janeiro do ano de dois mil e vinte e dois, as 13h30min (treze
horas e trinta minutos), reuniram-se 0s componentes da banca examinadora em sessdo publica
realizada por videoconferéncia, para procederem a avaliacdo da defesa de

Dissertacdo, em nivel de mestrado, de autoria de NADIA CAROLINE MARQUES GOULART,
discente do Programa de P6s-Graduacao em Bioenergia e Gréos do Instituto

Federal Goiano — Campus Rio Verde. A sessdo foi aberta pelo presidente da Banca
Examinadora, Prof. Dr. Leonardo de Castro Santos, que fez a apresentacao formal dos membros
da Banca. A palavra, a seguir, foi concedida a autora da Dissertacdo que, em 30 min., procedeu
a apresentacdo de seu trabalho. Terminada a apresentacdo, cada membro da banca arguiu a
examinada, tendo-se adotado o sistema de dialogo sequencial. Terminada a fase de arguicao,
procedeu-se a avaliacdo da defesa. Tendo-se em vista as normas que regulamentam o Programa
de Pos-Graduacdo em Bioenergia e Grdos, e procedida as corre¢des recomendadas, a
Dissertacdo foi APROVADA, considerando-se integralmente cumprido este requisito para fins
de obtencdo do titulo de MESTRE EM BIOENERGIA E GRAOS, na area de concentragio
Agroenergia, pelo Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde. A conclusédo do curso dar-se-
a quando da entrega na secretaria do PPGBG da versao definitiva da Dissertacdo, com as devidas
correcdes. Assim sendo, a defesa perdera a validade, se ndo cumprida essa condi¢cdo, em até 60
(sessenta) dias da sua ocorréncia. A Banca Examinadora recomendou a publicacdo dos artigos
cientificos oriundos dessa Dissertacdo em periddicos de circulacdo nacional e/ou internacional,
apos procedida as modificacdes sugeridas. Cumpridas as formalidades da pauta, a presidéncia
da mesa encerrou esta sessao de defesa de Dissertacdo de Mestrado, e para constar, foi lavrada
a presente Ata, que, apds lida e achada conforme, sera assinada eletronicamente pelos membros
da Banca Examinadora.

Membros da Banca Examinadora



Nome Instituicao Situagdao no Programa

Leonardo de  Castro

IF Goiano — Rio Verde Presidente
Santos

Renato Andrade Teixeira | IFMT - Campus Sorriso Membro externo

Késsia Aparecida Garcia | Centro Universitério de

Barbosa Avila Goiatuba - UniCerrado Membro externo

Documento assinado eletronicamente por:

= Kassia Aparecida Garcia Barbosa Avila, Kassia Aparecida Garcia Barbosa Avila - Professor Avaliador de Banca - Fundagio de Ensino Superior de Goiatuba
(01494665000161), em 28/01/2022 16:42:40.

= Renato Andrade Teixeira, Renato Andrade Teixeira - Professor Avaliador de Banca - Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde (10651417000500), em
28/01/2022 16:37:48.

= Leonardo de Castro Santos, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 28/01/2022 16:35:42.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 27/01/2022. Para comprovar sua autenticidade, faga a leitura do QRCode ao lado ou acesse
https://suap.ifgoiano.edu.br/autenticar-documento/ e fornega os dados abaixo:

Codigo Verificador: 351831
Codigo de Autenticagdao: 6953414a86

INSTITUTO FEDERAL GOIANO

Campus Rio Verde

Rodovia Sul Goiana, Km 01, Zona Rural, None, RIO VERDE / GO, CEP 75901-970
(64) 3620-5600






SERVIGO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO

Documentos 14/2022 - NREPG-RV/CPG-RV/DPGPI-RV/CMPRV/IFGOIANO

MANEJO DE FERRUGEM ASIATICA DA SOJA COM TRIAZOIS

Autora: Nadia Caroline Marques Goulart
Orientador: Leonardo de Castro Santos

TITULACAO: Mestre em Bioenergia e Graos - Area de Concentracdo Agroenergia

APROVADA em 28 de janeiro de 2022.

Prof. Dr. Renato Andrade Teixeira Prof.2 Dr.2 Kassia Aparecida Garcia
Avaliador externo - IFMT / Campus Barbosa Avila
Sorriso Avaliadora externa - Centro
Universitario de Goiatuba -
UniCerrado

Prof. Dr. Leonardo de Castro Santos
Presidente da Banca - IF Goiano / Rio Verde

Documento assinado eletronicamente por:

Kassia Aparecida Garcia Barbosa Avila, Kassia Aparecida Garcia Barbosa Avila - Professor Avaliador de Banca - Fundagdo de Ensino Superior de Goiatuba

(01494665000161), em 28/01/2022 16:41:39.

= Renato Andrade Teixeira, Renato Andrade Teixeira - Professor Avaliador de Banca - Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde (10651417000500), em

28/01/2022 16:27:58.
= Leonardo de Castro Santos, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 28/01/2022 16:26:01.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 27/01/2022. Para comprovar sua autenticidade, faga a leitura do QRCode ao lado ou acesse

https://suap.ifgoiano.edu.br/autenticar-documento/ e fornega os dados abaixo:

Codigo Verificador: 351836
Caodigo de Autenticagdo: 0402d3fa5a

INSTITUTO FEDERAL GOIANO

Campus Rio Verde

Rodovia Sul Goiana, Km 01, Zona Rural, None, RIO VERDE / GO, CEP 75901-970
(64) 3620-5600



10

SUMARIO
L. INTRODUGAOD ..ottt s e nens 13
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ...t 15
2.1, FEITUGEM ASIALICA ... oottt ettt ettt e enbe et e nae e enes 15
2.2. SiNtomas da Ferrugem ASIALICA .........coueiieieiie e 16
3. MATERIAL E METODOS ...ttt 20
3.1, TTALAMENTOS ...ttt ettt e e e ettt e e e et e e e e s at et e e e nbb e e e e e s bb e e e e s anbbeaeesnnnbeaeeaas 22
3.2. Avaliagao de SEVEIIUAUE ......cc.eeiiiiiiie ettt 22
4. RESULTADOS E DISCUSSAD........ocootiieieeieeeeeeet ettt en s 25
5. CONCLUSOES ..ottt 34

B. REFERENCIAS . ...ccooe oo et ee e e 35



11

TRIAZOIS ISOLADOS NO MANEJO DE FERRUGEM ASIATICA DA SOJA
por

NADIA CAROLINE MARQUES GOULART

RESUMO: A ferrugem asiatica é considerada uma das doencas mais destrutivas e a que causa
maiores danos em Vvarias espécies de plantas da familia Fabaceae, entre as quais se destaca a
soja. Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia dos triazois isolados no controle
de ferrugem asiatica da soja. O experimento foi instalado e conduzido em uma area sob sistema
de plantio direto, no Centro de Pesquisa Agricola—CPA, no municipio de Rio Verde, GO,
durante a safra 2020/2021. Observou-se que a mistura de protioconazol + trifloxistrobina foi o
tratamento que apresentou melhor eficacia na reducéo da severidade da ferrugem asiatica, menor
AACPD, menor desfolha e maior produtividade. Em relacdo aos triazois isolados o
protioconazol apresentou maior porcentagem de controle. Em relacdo a seletividade, o
ciproconazol apresentou menor fitotoxidez, jA o tebuconazol apresentou maior fitotoxidez

comparado aos outros tratamentos.

Palavras-chave: Fungicidas, Phakopsora pachyrhizi, protioconazol, controle, triazol.
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ISOLATED TRIAZOLES IN ASIAN SOYBEAN RUST MANAGEMENT

by

NADIA CAROLINE MARQUES GOULART

ABSTRACT: Soybean asian rust is considered one of the most destructive diseases and the one
that causes the greatest damage in several plant species of the Fabaceae family, in which soybean
stands out. Thus, the aim of this study was to evaluate the effectiveness of isolated triazoles in
the control of soybean asian rust. The experiment was installed and carried out in a no-tillage
system area, at the Agricultural Research Center-CPA, in Rio Verde, Goias, Brazil, during the
2020/2021 crop season. It was observed that the mixture of prothioconazole + trifloxystrobin
was the treatment has showed the best efficacy in reducing the severity of soybean asian rust, as
well as lower AUDPC, lower defoliation and higher productivity. In relation to the isolated
triazoles, prothioconazole had a higher percentage of control. Regarding selectivity,
cyproconazole had lower phytotoxicity, while tebuconazole had higher phytotoxicity compared

to other treatments.

Keywords: Fungicides, Phakopsora pachyrhizi, protioconazole, control, triazol
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1. INTRODUCAO

A cultura da soja, que atualmente vem aumentando sua area plantada no Brasil, tinha na
época de suas origens a utilizacdo como forragem para, posteriormente, ser utilizada como gréo.
O cultivo dessa leguminosa foi evoluindo depois de domesticada na China. A chegada da soja
ao Brasil ocorreu em meados de 1882, sendo trazida através dos Estados Unidos. Atualmente,
na safra 2020/21 a producéo brasileira foi de 135,409milhdes de toneladas tornando o maior
produtor mundial do grdo (CONAB, 2021). O Brasil se destaca no cenario mundial como um
dos maiores produtores e exportadores de soja do mundo, perdendo apenas para os Estados
Unidos. Além de sua importancia econdmica, a soja possui valiosas caracteristicas nutricionais,
tanto para a alimentacdo humana quanto animal, como fonte de proteina, fibras e gorduras
insaturadas, entre outros (LEDERMANN, 2015).

Com toda a importancia do cultivo e a expansdo da soja para novas areas, problemas
fitossanitarios vém limitando o agricultor brasileiro a atingir a produtividade desejada,
principalmente em virtude de problemas como doencas. A ferrugem asiatica se destaca como
uma doenca importante causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow e Sydow, a doenca
teve seu primeiro relato em 2001 no Paraguai e, em sequéncia, acabou incidindo em outros
paises como Brasil. De acordo com Nunes-Junior (2007), o primeiro registro da ferrugem
asiatica em Goias foi em mar¢o de 2002, nos municipios de Rio Verde, Chapaddo do Céu, Jatai
e Mineiros, com perdas variando de 30 a 70%. A doenca apresenta como sintomatologia
principal o rdpido amarelecimento e queda prematura das folhas, prejudicando o pleno

enchimento dos gréos e consequente redugéo de produtividade (LEDERMANN, 2015).
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Numero excessivo de aplicagdes, pulverizagdes somente apds a deteccdo do problema e
subdoses se destacam entre as principais falhas ocorridas em campo. Resisténcia tornou um fato
comum para a inddstria de protecdo de culturas. Existe ampla e crescente literatura sobre
resisténcia a fungicidas, referente a diferentes patdgenos e culturas, contrastando os modos de
acdo e estratégias antirresisténcia (GODQY et al 2020).

Ainda de acordo com Roese (2010), mesmo pertencendo a0 mesmo grupo quimico
(triazbis, por exemplo), observa-se que alguns produtos sdo mais eficientes que outros, e que
alguns produtos perdem sua eficécia (por causa de popula¢fes do fungo menos sensiveis aquele
fungicida especifico), pois apesar de pertencerem a0 mesmo grupo gquimico, 0 mecanismo de
reconhecimento do fungicida pelo fungo é diferente para cada produto. Ou seja, mesmo que
todos os triazois tenham o mesmo modo de acdo sobre o fungo, e, também as estrobilurinas
tenham todas o mesmo modo de acéo, o sitio especifico de reconhecimento do fungicida pelo
fungo é diferente para cada produto.

Os triazdis foram introduzidos no mercado na deécada de 1970, quando ocorriam
problemas com outros fungicidas sistémicos devido a resisténcia. Testes de avaliacdo de risco,
em laboratorio, demonstraram menor probabilidade de falha no controle, do que os demais
produtos (BALARDIN,2015). Porém, o otimismo inicial foi reduzido por uma série de relatos
de resisténcia para importantes doencas. O primeiro caso foi com Erysiphe graminis f. sp. hordei
em cevada, dois anos ap0s a introducao de triadimefon na Inglaterra, em 1978. Também com
pepinos cultivados em estufas houve rapido desenvolvimento de resisténcia. Porém, 0s
problemas de falha no controle ndo foram tdo evidentes quanto 0s casos anteriores.
(BALARDIN, 2015).

Desta forma, tem-se como objetivo geral avaliar a eficiéncia de fungicidas triazdis no

manejo da ferrugem asiatica da soja e como objetivos especificos avaliar a severidade nos
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tratamentos com triazois, avaliando também, seletividade e fitotoxidez. Demonstrando a

diminuicdo ou ndo da doenca, conforme cada aplicacao.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Ferrugem Asidtica

A ferrugem asiética é considerada uma das doencas mais destrutivas e a que causa maiores
danos em varias espécies de plantas da familia Fabaceae, entre as quais se destaca a soja. A
perda de area foliar causadas pelas doencas afeta a interceptacdo de luz, a capacidade
fotossintética, o acumulo de foto assimilados e o periodo do enchimento de grdos menciona que
a ferrugem apresenta lesdes e urédias na parte abaxial da folha e reduz significativamente a
habilidade de realizar a fotossinteses, produzindo grandes danos na cultura da soja. (GARCES,
2011).

Ainda de acordo com Garces (2011), a ferrugem da soja é causada pelo fungo biotréfico
Phakopsora pachyrhizi, que sobrevive e se reproduz somente em plantas vivas P. pachyrhizi
possui ampla gama de espécies hospedeiras, como trigo, feijdo-de-corda, feijdo-caupi, plantas
de cobertura e plantas daninhas como o leiteiro, e o fungo também pode sobreviver e se
multiplicar. Os esporos do fungo, chamados de uredinidsporos séo disseminados facilmente pelo
vento de um local para outro podendo atingir longas distancias.

A penetracdo do fungo P. pachyrhizi ocorre de forma direta na folha através da epiderme.
O processo de infeccdo depende da disponibilidade de agua livre na superficie da folha, sendo
necessario no minimo seis horas de molhamento, para que ocorram infec¢des, com temperatura
na faixa 6tima (entre 15°C e 25°C) e mais de oito horas, para valores extremos, como 10°C ou

27°C (GODOQY et al 2020).
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De acordo com Camargos (2017), a doenca vem sendo estudada ha mais de trinta anos no
continente asiatico. Ja foram relatados danos e perdas na produtividade na ordem de 30 a 80%.
A severidade da doenca se deve as variages nas condigdes do ambiente. No Brasil, o patdgeno
da ferrugem asiatica encontrou condicfes favoraveis de desenvolvimento, justificando sua

rapida disseminag&o.

2.2 Sintomas da Ferrugem Asiatica

Os sintomas mais comuns surgem principalmente na face abaxial das folhas na forma de
lesbes, coloracdo marrom-claro a escura e forma poligonal. Geralmente estes sintomas surgem
nas folhas mais baixas do dossel durante ou apds a floracdo, mas podem ocorrer em estadios
mais precoces, quando as condi¢cdes de ambiente favorecerem o desenvolvimento do patdégeno
(LEDERMANN, 2015). Ainda segundo o autor, em cada leséo existem uma ou varias pustulas
(urédias) de forma globosa que produzem grande volume de uredidsporos. Além das folhas, as
lesbes também podem ser encontradas nos peciolos, vagens e ramos. Com o incremento da
severidade da doenca, ocorrem comumente desfolhas e maturacdo prematura das plantas
atacadas. Lesdes mais velhas podem se tornar escuras formando teliésporos, eventualmente.

Os sintomas podem se manifestar em qualquer estadio de desenvolvimento da cultura e
em qualquer parte da planta: cotilédones, hastes e folhas, dependendo da disponibilidade do
indculo e das condigdes ambientais, sendo que os sintomas nas folhas sdo 0s mais caracteristicos
(CAMARGOS, 2017). Ainda segundo o autor, a identificacdo e diagndstico da ferrugem é feita
pela observacdo das folhas inferiores em que se inicia a infeccdo, na face abaxial ou inferior,
utilizando lupas com 10x a 30 x de aumento, e ocorre o aparecimento de saliéncias semelhantes
a pequenas feridas, pontuacdes de coloracdo mais escura, caracterizando a manifestacdo da fase
inicial da infeccdo (germinacdo do ureddsporo e penetragdo da folha). Apos o desenvolvimento
do fungo no interior do tecido ocorre a formacao da estrutura de reproducgéo do fungo (urédias),

em que sao formados e disseminados o0s esporos do patdgeno.
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Segundo Silva et al. (2005) e Nascimento et al. (2015) o fungo pode penetrar em qualquer
tecido vegetal, ndo necessitando de estomatos para a infecgdo. Sob condi¢cdes de molhamento
foliar de no minimo 6 horas e temperatura entre 15°C e 25°C que s&o favoraveis para o processo
evolutivo, os patdgenos conseguem utilizar as substancias produzidas no interior das células
vegetais das plantas para sobreviver. Para obté-las, entretanto, é preciso passar por algumas
barreiras externas, como a cuticula e a parede celular. Ademais, é necessario que eles sejam
capazes de neutralizar as defesas vegetais para obter sucesso na infec¢do da planta. Para isso, 0S
patbgenos empregam ampla gama de substdncias como enzimas, toxinas,
hormdnios, polissacarideos e moléculas efetoras. A importancia de cada classe de substancias
varia de acordo com a interacdo planta-patégeno (AGRIOS, 2005; AMORIM et al., 2018).

De acordo com Camargos (2017) no mundo, os locais em que a doenga ocorre Sao
diferenciados em areas que o fungo sobrevive o ano todo (se houver hospedeiro adequado) e
areas que as epidemias sazonais dependem da chegada do indculo através de dispersdo de longa
distancia. Em grande parte do Brasil, do Paraguai e da Bolivia, as condi¢cbes ambientais séo
favoraveis para a sobrevivéncia do patdgeno durante todo o ano. Ja as epidemias na Argentina
e no cinturdo de soja dos Estados Unidos provém da dispersdo de esporos de areas distantes,
podendo ser de centenas de quildmetros. Para 0 manejo da ferrugem-asiatica € preciso integrar
medidas culturais, de resisténcia genética e uso de fungicidas quando ela incide (GODOY et al.,
2020).

A obtencdo de cultivares resistentes para a ferrugem da soja € um processo muito dificil,
pela alta variabilidade do fungo. No auxilio dessa pratica de controle, deve-se evitar o plantio
em épocas favoraveis a doenca, o uso de cultivares tardios e realizar o diagndstico mais precoce
possivel da ocorréncia da doenca na lavoura. O controle de plantas invasoras também é
importante, pois P. pachyrhizi, além da soja, parasita varias espécies de plantas daninhas como

pode ser observado na Figura 1. (CAMARGOS, 2017). A disseminagdo da ferrugem ¢é feita
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principalmente pela dispersdo dos uredosporos pelo vento e a doenca ndo é transmitida por

sementes como pode ser visto na Figura 1.

Ciseminagde:

Vernto @

Urediniosporos

Desfolha
intensa

Re-
infecslio

Doenca policclica

Urediniosoro ] Teliosporos
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Sintomas:

Fonte de indculo primdrio

Plantas guachas

Soja de inverno

Seja irrigada
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PC=hmx T*
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Urediniosporos
Py
Diseminagio:

[ ]
& Vento

Figura 1. Ciclo da ferrugem da soja (REIS, 2005).

Os sintomas iniciais da doenca sdo pequenas lesdes foliares, de coloragdo castanha a
marrom-escura. Na face inferior da folha, podem- se observar urédias, que sdo estruturas que
produzem os esporos (uredosporos). Plantas severamente infectadas apresentam desfolha
precoce, que compromete a formacdo, o enchimento de vagens e o peso final do grédo. Quanto
mais cedo ocorrer a desfolha, menor sera o tamanho do grao e, consequentemente, maior a perda
na producdo e na qualidade do grdo. (JUHASZ et al 2013).

Com a evolucdo da doenga, o tecido ao redor da lesdo adquire coloragdo castanho-
avermelhada, formando lesdes visiveis em ambas as faces da folha e causando rapido
amarelecimento e queda prematura das folhas. Quanto mais cedo ocorrer a desfolha, menor sera
0 tamanho dos grdos e consequentemente, maior a perda do rendimento e da qualidade destes

grdos. Em casos severos, quando a doenga atinge a soja na fase de formag&o das vagens ou no
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inicio da granacdo, pode causar o0 aborto e a queda das vagens, resultando em perda total do
rendimento (CAMARGOS, 2017).

Para reduzir as consequéncias da incidéncia da ferrugem asiatica na soja existem algumas
medidas que devem ser utilizadas de forma légica e racional. Dentre as principais técnicas de
controle, recomenda-se o uso de fungicidas formulados em mistura com grupos quimicos
diferentes (GODOY, 2014). Ainda de acordo com 0 mesmo autor, o fungicida deve ser aplicado
de forma preventiva, ou seja, sem sintoma da doenca ou no aparecimento dos primeiros
sintomas. E importante também realizar a semeadura no inicio da época recomendada, utilizar
cultivares precoces, respeitar 0 vazio sanitario [eliminando plantas voluntarias de soja na
entressafra]. Em Goiés o calendario para semeadura da soja é de 25 de setembro até 12 de
fevereiro. Essa data foi autorizada pela portaria n® 389/2021 (MAPA, 2021) e entrou em vigor
no dia 02/09/2021. Cultivares resistentes estdo disponiveis para algumas regides do Brasil,
porém, ndo dispensam a utilizacdo de fungicidas, uma vez que populacées virulentas podem ser
selecionadas em decorréncia da variabilidade do patogeno.

A eficiéncia de um fungicida em controlar uma doenca é funcdo da concentracao inibitoria
do fungicida (CI) nos tecidos foliares alvo da protecdo. A Cl depende de atributos da molécula
do fungicida, da dose usada/ha e da intemperizacédo (hidrolise, sublimacéo, fotodecomposicao e
lixiviacdo pela chuva) e do deposito do produto na superficie da planta (REIS et al., 2010).

No entanto, Silva et al. (2008), Silva e Silva (2014) e Wegener (2014) indicam que tais
produtos ja foram efetivos no controle da doenca, mas, atualmente, nem todos apresentam a
mesma eficacia. Até a safra 2005/06, o fungo foi eficientemente controlado pelo uso de
fungicidas, principalmente os triazdis em mistura com as estrobilurinas. Entretanto, em algumas
regibes no Mato Grosso, partir da safra 2005/06 foram verificadas falhas no controle, as quais
haviam sido tratadas com o triazol flutriafol. Neste mesmo ano, ainda ndo havia relatos de

problemas da mesma natureza no estado de Goias (SILVA et al., 2006).
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Na safra, 2008/09, os mesmos problemas também foram verificados para as misturas
(estrobilurinas + triazois) quando utilizadas de forma curativa ou sob alta pressao da doenca. Os
resultados de ensaios cooperativos corroboram para este fato, sendo que, ainda na safra 2008/09,
os triazdis proporcionaram de 34 a 49% de controle, enquanto as misturas apresentaram eficacia
de 63 a 73% (GODOY et al., 2009).

Observacoes semelhantes também foram verificadas nos ensaios cooperativos nas safras
2009/10 e 2010/2011 (GODOQY et al., 2010; 2011). Silva e Silva (2014) e Wegener (2014)
demonstraram também a menor eficécia das estrobilurinas no controle da ferrugem asiatica,
postulando a ocorréncia de resisténcia de fungos as estrobilurinas. Este foi o primeiro relato
mundial, sendo comprovado pela empresa Du Pont, a qual demonstrou molecularmente a
mutacdo no codon 129 do citocromo B (KLOSOWSKI et al., 2015).

Esta é responsavel pela alteracdo do aminoacido produzido. Em isolados ndo mutantes, o
aminodacido gerado € a fenilalanila e, apds a mutacéo, o aminoacido produzido € uma leucina
(SILVA e SILVA, 2014). A intensidade do dano € influenciada por condicdes climaticas,
aspectos genéticos das cultivares, manejo cultural e fitotécnico da cultura e pelo conjunto de

fatores relacionados ao controle quimico (GASSEM,2005).

3. MATERIAL E METODOS
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O experimento foi instalado e conduzido em uma &rea sob sistema de plantio direto, no
Centro de Pesquisa Agricola—CPA, no municipio de Rio Verde, GO, durante a safra 2020/2021.
As coordenadas do local, onde o experimento foi conduzido, sdo latitude Sul 18°08,137 e
longitude Oeste 50°50,778. A altitude local é de 804m. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos ao acaso, com sete tratamentos e quatro repeticdes. As plantas foram dispostas
em oito fileiras de cinco metros de comprimento cada, sendo a parcela Gtil constituida pelas
quatro fileiras centrais. Foram eliminados 50 cm de cada extremidade da parcela, sendo,
portanto, 8m? como a érea (til, conforme recomendado pela Embrapa (2006).

A semeadura foi realizada em 10/12/2019. A data de plantio é considerada como normal
para o estado de Goias conforme a instrugdo normativa n° 001/2006 (AGRODEFESA, 2006).
A cultivar a ser utilizada nesse experimento foi a M-Soy7739 IPRO, a variedade € recomendada
para a regido e apresenta ciclo medio, com duracédo de 120 a 125 dias. Foram mantidas 20 plantas
por metro, ou seja, populacao final de 400 mil plantas por hectare preconizando maior populagéo
para favorecer a incidéncia do patogeno. Os tratos culturais foram os mesmos realizados em
lavoura comercial. Os herbicidas e inseticidas foram utilizados conforme necessidade, aplicados
apenas produtos registrados junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Na parcela, utilizou-se as linhas centrais para a coleta de 10 folhas realizadas de forma
aleatoria. Para a severidade da doenca foram realizadas avaliacBes a partir do estadio R1,
totalizando-se 4 avaliacdes. As analises foram realizadas no més de marco de 2020.

Durante as avaliacbes para a severidade da doenca, preconizou-se avaliar trifolios
dispostos na mesma altura da planta em todos os tratamentos. Para isso, contabilizou-se o
naimero de nds das plantas: para a metade inferior, o trifdlio do terceiro né de baixo para cima;
ja para a metade superior, avaliou-se o trifélio do segundo n6 de cima para baixo. Na medida
em que ocorreu a desfolha no terco inferior, avaliou-se o primeiro trifolio de baixo para cima,

sendo 0 mesmo determinado no tratamento testemunha.
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3.1 Tratamentos

Como tratamentos, além da testemunha ndo tratada, utilizaram os produtos: Ciproconazol,
Tebuconazol, Protioconazol, Difenoconazole, Tetraconazol e Protioconazol+Trifloxistrobina,
conforme demonstrados na tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento de controle da ferrugem asiatica (P.
pachyrhizi) da soja.

Tratamentos Dose* (g - ml p.c. ha) Epoca de avaliacio

1-Testemunha - -
2-Ciproconazol 700 R1/R5.3/R5.5
3-Tebuconazol 350 R1/R5.3/R5.5
4-Protioconazol 146 R1/R5.3/R5.5
5-Difenoconazol 280 R1/R5.3/R5.5
6- Tetraconazol 300 R1/R5.3/R5.5

7-Protioconazol + Trifloxstrobina 400+0,25%v/v

*p.c.: produto comercial.

Sé&o triazdis ainda utilizados a campo para controle da ferrugem asiatica e com a utilizacéo de
forma isolada sera possivel avaliar a perda de eficiéncia entre eles. E importante salientar que
ndo houve inoculacéo artificial do patdégeno P. pachyrhizi, ele apareceu mediante a ocorréncia,

incidéncia e quantificacdo da severidade nas plantas de soja, na area experimental.

3.2 Avaliacao de Severidade

A eficécia dos produtos foi avaliada em funcdo da area abaixo da curva do progresso da
doenca (AACPD), porcentagem de controle, severidade da doenga, seletividade, desfolha e
rendimento. Foram realizadas 4 avalia¢fes, sendo 19/02/2020 com 7 dias apds a 12 aplicacao,
03/03/2020 com 7 dias ap06s a 2?2 aplicacdo, 17/03/2020 com 7 dias apds a 3% aplicacdo e
24/02/2020 com 14 dias apds a 32 aplicacdo.

A eficacia dos produtos foi avaliada em funcéo da severidade da doenca (porcentagem de
area foliar lesionada e area abaixo da curva do progresso da doenca-AACPD). Os dados médios
de severidade foram utilizados para calculo da AACPD, conforme proposto por Shaner& Finney

(1977). Com as severidades calcularam as &reas abaixo das curvas de progresso da doenca
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(AACPD) pelo método trapezoidal (equacdo a seguir), conforme métodos descritos em

(CAMPBELL & MADDEN, 1990)

n-1
AACPD= E N+ Y= T,-T)
1=1 2

, em que:
Yi = severidade da doenca na época de avaliagdo i (i=1, ..., n);
Yi+1 = severidade da doenca na época de avaliagdo i + 1;
Ti = época de avalicdo i (nimero de dias ap6s a semeadura);
Ti+1 = época de avaliacdo i + 1;
n = nimero de avaliacdes.

Com os dados de AACPD, calculou-se a eficacia de controle com base na equacédo
seguinte utilizando a férmula de Abbott (1925): Eficacia (%) = [(AACPDtestemunha —
AACPDtratamento) / AACP Drestemunha]. 100.

Para obter a porcentagem de controle dos fungicidas, considerou-se o valor de AACPD
obtido na testemunha como 100%. Posteriormente, calculou-se a porcentagem de controle
proporcional em cada tratamento. Em relacdo a severidade da doenca, a verificacdo foi pela

porcentagem de area foliar lesionada em duas partes da planta (inferior e superior), seguindo-se

a escala diagramatica proposta por Franceschi et al. (2020) (figura 1).

bodué
&
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Figura 1. Conjunto de diagrama de area padrdo para auxiliar as estimativas visuais de
ferrugem (P. pachyrhizi) severidade da soja (Glycine max L.) nas folhas. Os nUmeros
representam a porcentagem (%) de area foliar mostrando sintomas (necrose e clorose)

(Franceschi et al., 2020).

Conforme orientacdo do centro de pesquisa responsavel pelos ensaios de ferrugem da
empresa UPL, foram realizadas trés aplicagbes dos fungicidas, sendo a primeira durante o
estadio fenoldgico de R1, a segunda durante o estadio fenolégico de R5.3 e a terceira durante o
estadio fenoldgico de R5.5. Para a pulverizacdo foliar foi utilizado um pulverizador costal
pressurizado a CO», contendo uma barra de trés metros de comprimento e seis pontas de
pulverizacdo do tipo leque duplo TJ 110.02, espagadas a 50 cm. O volume de calda a ser
utilizado foi equivalente a 200 L ha™ e a pressdo do pulverizador a 30 Ib pol?. As condigdes
ambientais durante a conducdo do experimento foram monitoradas por estacdo meteoroldgica
localizada préxima a area de conducéo.

Em relacdo a desfolha, foi realizada uma Gnica avaliagdo em 24/03/2020, durante o estadio
fenologico de R6, independentemente da desfolha ocorrida na testemunha. Essa analise foi
realizada com base na porcentagem visual de desfolha (variando de O a 100%). Para a
seletividade dos fungicidas, realizou-se a analise visual de plantas sintomaticas em 24/03/2020
no estagio da soja em R6, adaptando-se a escala descritiva proposta por Silva et al. (2005), sendo

essa analise realizada uma unica vez apés a terceira aplicacdo de fungicidas.

Tabela 2. Escala para avaliacdo de fitotoxidez em funcédo da intensidade de cloroses e
necroses entre as nervuras e outras anomalias foliares causadas por fungicidas.
Nota Descricdo
Auséncia de fitotoxidez.

De 1 a 10% de area foliar afetada.
De 11 a 20% de area foliar afetada.
De 21 a 30% de area foliar afetada.
De 31 a 40% de area foliar afetada.
De 41 a 50% de area foliar afetada.
De 51 a 60% de area foliar afetada.
De 61 a 70% de area foliar afetada.
De 71 a 80% de area foliar afetada.
De 81 a 90% de area foliar afetada.

10 De 91 a 100% de area foliar afetada.
Adaptado de Silva et al. (2005b).
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O rendimento da cultura foi avaliado no término do experimento, com colheita realizada
em 08/04/2020 (R9), através do peso de mil gréos e da produtividade, cuja umidade foi corrigida
para 13% (EMBRAPA, 1997). Estimou-se o incremento de producdo em relacéo a testemunha
em sacos por hectare. Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo aplicado a Anova
e teste de Tukey, com auxilio do programa SISVAR 4.2 a 5% de significancia. Com os dados
obtidos foi realizada uma analise de correlacdo entre os paramentos avaliados utilizando a

funcdo CORREL com auxilio do software Microsoft Excel 2021.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando-se as médias de avaliagbes de severidade (tabela 3), porcentagem de
controle (tabela 4), AACPD (tabela 4) seletividade (tabela 5) desfolha (tabela 6) e rendimento
(tabela 7). Verificou-se que todos os tratamentos contendo fungicidas diferiram da testemunha.
No estagio R1 ndo havia sintoma da doenca, a partir do estagio R3 que se pode perceber
sintomas da ferrugem asiatica nas folhas avaliadas. O fungo teve alta evolucdo na soja e ndo

recebeu tratamento atingindo a severidade de até 47,1% em R6 (figura 2).
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Figura 2. Evolucédo da severidade de ferrugem asiatica, na testemunha, durante os estagios de
desenvolvimento da soja. Rio Verde — GO, 2020.

A menor severidade foi verificada no tratamento de fungicidas em misturas T7
(Protioconazol + Trifloxistrobina) (Tabela 3). Para os demais triazdis, a maior média de severidade
por dia no estagio fenoldgico R6 foi entre T5 (Difenoconazol 32,1 média/severidade/avaliacdo),
semelhante a T1 (testemunha). Assim, o difenoconazol apresentou maior sensibilidade ao fungo
P. pachyrizhi. corroborando com o trabalho de (Godoy & Canteri 2004) e usando o
difenoconazol no controle da ferrugem asiatica verificaram baixa eficiéncia no controle
comparada a outros triazéis. Ja no T7 (Protioconazol + Trifloxistrobina) teve menor média de

severidade conforme tabela 3.

Tabela 3. Porcentagem de severidade da ferrugem asiatica da soja em diferentes estagios de
avaliacdo, Rio Verde — GO, 2020.

Tratamentos Dosel Estagios de avaliacdes

R3 R5.3 R5.5 R6
1 Testemunha - 1.0 a 94 a 183 a 47,1 a
2 Ciproconazol 70 00 b 46 bc 82 b 20,6 bc
3 Tebuconazol 70 001 b 51 b 92 b 26,5 bc
4  Protioconazol 70 01 b 33 bc 68 bc 182 bc
5 Difenoconazol 70 02 b 43 bc 90 b 32,1 ab
6 Tetraconazol 70 001 b 34 bc 6,6 bc 20,0 bc
7 Protioconazol + Trifloxistrobina* 70460 0,1 b 13 ¢ 24 ¢ 109 ¢
CV(%) 30,3 35,5 26,0 27,3

*Adicionado adjuvante Aureo (6leo de metilado de soja a 0,25% v/v); 1g; i.a -gramas de ingrediente ativo por hectare.
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Em relagédo a AACPD, o maior progresso da doenga ocorreu em T1 testemunha conforme
tabela 4. O tratamento 7 diferiu dos outros tratamentos, apresentando menor AACPD. Os
tratamentos T2, T3, T4, T5 e T6 diferiram apenas da testemunha.

Tabela 4. Area abaixo da curva do progresso da doenca (AACPD) e porcentagem de controle
da ferrugem asiatica (P. pachyrhizi), Rio Verde — GO, 2020.

Tratamentos Dose? AACPD % de Controle

1 Testemunha - 484,8 a -
2  Ciproconazol 70 217,2 b 55,0
3  Tebuconazol 70 256,7 b 47,0
4  Protioconazol 70 177,8 b 63,3
5 Difenoconazol 70 263,7 b 45,6
6 Tetraconazol 70 1849 b 61,8
7  Protioconazol + Trifloxistrobina* 70+60 80,2 c 83,5

CV (%) 10,4 -

*Adicionado adjuvante Aureo (6leo de metilado de soja a 0,25% v/v); 1g; i.a -gramas de ingrediente ativo por hectare.

Dessa forma, verificou-se que protioconazol + trifloxistrobina como o tratamento mais
efetivo em reduzir a doenca (Garces et al. 2013), também verificaram superioridade em reduzir
a ferrugem asiatica com uso de misturas de triazol mais estrubilurina, como é o caso do T7
(protioconazol + trifloxistrobina) quando comparado ao uso de triazol sozinho. Roses (2010)
comprovou em seu trabalho que uso de misturas comerciais com triazois e estrubilurinas foram
mais eficientes no controle da ferrugem asiatica da soja. O uso de produtos com 2 grupos
quimicos diferentes para o controle da ferrugem asiatica como no caso do tratamento 7,
complementam entre si, ocasionando em um controle melhor quando usado de forma isolada.
Por esse motivo o T7 teve uma AACPD menor com melhor resultado, quando comparado ao
outros tratamentos.

Em relacdo a porcentagem de controle (Tabela 4), protioconazol + trifloxistrobina
apresentou maior porcentagem de controle (83,5%), por ser superior no controle da ferrugem
asiatica por ser mistura de triazol mais estrubilurina. Dos triazois isolados, o protioconazol
apresentou maior porcentagem de controle (63,3%) confirmando o relato de que o protioconazol
pode ser considerado o triazol mais eficiente no controle da ferrugem asiatica (GODOY et al.

2020). A menor porcentagem de controle foi do difenoconazol com 45,6% de controle. Segundo
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Dinnys (2010), os resultados de baixa eficiéncia dos triazois, quando aplicados isoladamente,
quando comparado ao T7 (protioconazol + trifloxistrobina), confirmam a tendéncia desses
produtos apresentarem menor eficiéncia quando comparados com as misturas comerciais de
triazol com estrobilurina.

Os fungicidas sitio-especificos utilizados no controle da ferrugem asiatica da soja
pertencem a trés grupos distintos: os Inibidores de desmetilacdo (IDM, "triazdis"), os Inibidores
da Quinona externa (1Qe, “estrobilurinas”) e os Inibidores da Succinato Desidrogenase (ISDH,
"carboxamidas™) (SILVA, 2010). O protioconazol é um fungicida do grupo quimico triazol,
também conhecido como DMI, ou fungicida inibidor da desmetilacdo por sua ligacao e inibicao
da enzima 14-alfa desmetilase por desmetilar um precursor do ergosterol. Sem essa etapa de
desmetilacdo, os ergosterdis ndo sdo incorporados as membranas celulares do fungo em
crescimento e o crescimento celular € interrompido (GODOY et al, 2020).

Canteri 2004; Garcés et.al 2013 e Godoy et.al 2007 relataram a diferenca de eficiéncia
entre os triazdis. Mesmo pertencendo ao mesmo grupo quimico (triazdis, por exemplo), observa-
se que alguns produtos sdo mais eficientes que outros, e que alguns produtos perdem sua
eficiéncia (pelas populac6es do fungo menos sensiveis aquele fungicida especifico), pois apesar
de pertencerem a0 mesmo grupo quimico, o mecanismo de reconhecimento do fungicida pelo
fungo é diferente para cada produto. Ou seja, mesmo que todos os triazdis tenham o mesmo
modo de acdo sobre o fungo, o sitio especifico de reconhecimento do fungicida pelo fungo é
diferente para cada produto (ROESE, 2010). No tratamento T4, o protioconazol, com 63,3% de
controle foi superior, quando comparado aos tratamentos utilizados com 0s outros triazdis
isolados conforme a tabela 4. E importante destacar que no campo ndo é utilizado aplicacéo de
fungicidas com triazol isolado para controle de ferrugem asiatica da soja. Assim, ao analisar o

resultado superior de controle do protioconazol comparado aos outros triazois isolados é
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possivel escolher o fungicida que em mistura de protioconazol e outros ingredientes ativos, serdo
superiores no controle da doenga.

Apesar da reducdo significativa ja observada para a maioria dos fungicidas inibidores da
desmetilacdo (IDM) desde 2001/2002, o protioconazol, ultimo IDM registrado para controle de
P. pachyrhizi, € o que mantém a maior eficiéncia de controle. Nos experimentos em rede nas
ultimas safras, tem sido observada variacéo de eficiéncia de protioconazol em alguns locais de
avaliacdo. Esse ingrediente ativo estd presente em varios fungicidas em fase de registro, o que
pode aumentar a pressdo de selecdo para resisténcia nos proximos anos (GODQY et al, 2020).

Em relag&o a fitotoxidez pode-se observar melhor resultado, em relagdo a menor taxa de
fitotoxidez, no uso de ciproconazol e um pior resultado com uso de tebuconazol, quando
comparados a testemunha. Entre os tratamentos ndo houve diferenca para os indices de
fitotoxidez. (Tabela 5).

Tabela 5. Seletividade de triazois e triazol+estroburilina na cultura da soja em R6 (24/03/2020),
Rio Verde — GO, 2020.

Tratamentos Dose* % Fitotoxicidade
1 Testemunha - 0 d
2 Ciproconazol 70 18,89 c
3 Tebuconazol 70 52,5 a
4 Protioconazol 70 31,25 bc
5 Difenoconazol 70 26,25 bc
6 Tetraconazol 70 21,25 c
7 Protioconazol + Trifloxistrobina* 70+60 38,75 ab
CV (%) 24,17

*Adicionado adjuvante Aureo (6leo de metilado de soja a 0,25% v/v); 1g; i.a -gramas de ingrediente ativo por hectare.

Godoy & Canteri (2004) comprovaram que o tratamento com tebuconazol apresenta
maiores sintomas de fitotoxidez, quando comparado com outros triazois, também aplicados na
soja para controle de ferrugem asiatica. Ainda segundo os autores, as plantas tratadas com
difenoconazol recuperaram melhor seu desenvolvimento ao contrario das plantas tratadas com
tebuconazol. Em trabalhos como o de Zuntini (2014), em que utilizou varios triazois no controle
de ferrugem asiatica e avaliou fitotoxidez, de todos os integrantes do grupo dos triazois, o

tebuconazole é o que apresentou maiores problemas em relacdo a fitotoxidade. 1sso acontece



30

porque o produto apresenta rapida absor¢do e menor velocidade de translocacdo pelos feixes
vasculares, 0 mesmo pode acumular sobre as folhas, resultando em acdo toxica para as plantas,
especialmente se aplicadas em altas temperaturas.

A fitotoxicidade de alguns triazdis esta relacionada a combinagdo de temperaturas altas,
estresse hidrico - ou ndo — e com a genética da cultivar utilizada. E notdrio que algumas
cultivares possuem maior “sensibilidade” a aplicagdo deste grupo quimico que fica
potencializado por estas condigdes.

Sintomas de fitotoxicidade, do tipo clorose internerval (“folha carijo”), foram
observados em alguns locais para os tratamentos com tebuconazole, prothioconazole, e
aparentemente, ndo comprometeu a produtividade nos ensaios, uma vez que 0s tratamentos com
tebuconazole e prothioconazole apresentaram as maiores produtividades (GODQY et.al., 2007).
Pode se atribuir essa condicdo como determinante para que nédo se tenha afetado a produtividade
nos tratamentos com a aplicacdo de tebuconazol e protioconazol + trifloxistrobina, com maiores
sintomas de fitotoxidez e que ndo se observou interferéncia na produtividade.

Na avaliacdo de desfolha (Tabela 6) verificou-se que todos os tratamentos que receberam
aplicacdo de fungicida diferiram da testemunha. Nos tratamentos com a utilizacdo de
protioconazol + trifloxstrobina e protioconazol, observou-se menor taxa de desfolha quando
comparado a testemunha.

Tabela 6. Desfolha na cultura da soja em R6 (24/03/2020), Rio Verde — GO, 2020.

Tratamentos Dose! % Desfolha
1 Testemunha - 97,0 a
2 Ciproconazol 70 42,3 bc
3 Tebuconazol 70 66,3 b
4 Protioconazol 70 27,5 cd
5 Difenoconazol 70 55,0 b
6 Tetraconazol 70 42,5 bc
7 Protioconazol + Trifloxistrobina* 70+60 15,0 d
CV (%) 20,93

*Adicionado adjuvante Aureo (6leo de metilado de soja a 0,25% v/v); 1g; i.a -gramas de ingrediente ativo por hectare.
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A testemunha apresentou média de 97% de desfolha e, nos demais tratamentos, a
desfolha variou de 15% (protioconazol + trifloxstrobina) a 66,3% (tebuconazol). Os fungicidas
protioconazol + trifloxstrobina, protioconazol, tetraconazol e ciproconazol obtiveram menores
porcentagem de desfolha. Esses resultados sdo reflexos da maior porcentagem de controle da
ferrugem asiatica (tabela 4) e menor AACPD (tabela 4), resultando em menor desfolha (tabela
6), propiciando consequentemente maiores indices de produtividade (tabela 7). De acordo com
Andrade e Andrade (2002), a ocorréncia de ferrugem asiatica da soja reduz a atividade
fotossintética pela desfolha prematura e devido a destruicdo dos tecidos foliares. Com a
aplicacdo do fungicida, ocorre a reducéo das lesdes causadas pela ferrugem asiatica da soja, com
isso, diminuem a sintomatologia e a disseminacdo do fungo, durante o ciclo de producdo da
cultura. Dessa forma, impede que o fungo infecte extensas areas da folha, penetre e colonize o
tecido foliar as necrosando, e reduzindo o amarelecimento foliar, promovendo a diminui¢do da
queda das folhas de forma prematura. Assim, como a testemunha teve maior severidade de
ferrugem asiatica, com maiores lesdes, causadas pelo fungo, foi o tratamento que apresentou
maior porcentagem de desfolha (Tabela 6).

Em relacdo ao rendimento, ndo houve diferenca entre os tratamentos (Tabela 7).
Entretanto, foi observada diferenca entre a testemunha e protioconazol+trifloxstrobina, quando
se analisou esses tratamentos de forma isolada.

Tabela 7. Rendimento cultura da soja submetida ao tratamento com diferentes fungicidas, Rio
Verde — GO, 2020.

Tratamentos Dose! Kg/ha Sacas/ha
1 Testemunha - 30845 b 514 b
2 Ciproconazol 70 3571,2 ab 59,5 ab
3 Tebuconazol 70 3398,5 ab 56,6 ab
4 Protioconazol 70 32945 ab 57,2 ab
5 Difenoconazol 70 3626,5 ab 60,4 ab
6 Tetraconazol 70 3688,0 ab 61,4 ab
7 Protioconazol + Trifloxistrobina* 70+60 3770,0 a 62,8 a

Coeficiente de variagdo 8,01 8,01

*Adicionado adjuvante Aureo (6leo de metilado de soja a 0,25% v/v); 1g; i.a -gramas de ingrediente ativo por hectare.
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Tem-se observado desde a safra 2007/2008, que os fungicidas a base de triazol sozinho
tém sido inferiores na eficiéncia de controle da ferrugem quando comparados com o0s produtos
formulados com misturas de triazol e estrobilurina (ROESE, 2010). Em estudo conduzido por
Garceés et.al (2013), observou-se grande superioridade no controle da ferrugem asiatica da soja
com uso da mistura (triazol+estrobilurina) em relacdo ao triazol sozinho. Esse resultado, de
baixa eficiéncia dos triazois, quando aplicados sozinhos, foram inicialmente observados na
regido Centro-Oeste do Brasil, e tém se repetido ao longo dos anos. Por isso, a primeira
recomendacdo é que se opte por fungicidas formulados com misturas de triazol e estrobilurina
(ROESE, 2010). O uso de produtos com 2 grupos quimicos diferentes para o controle da
ferrugem asiatica, como no caso do protioconazol + trifloxistrobina, possui controle melhor do
que quando usado de forma isolada. Por esse motivo, o tratamento citado, teve melhor
rendimento, quando comparado aos outros tratamentos.

Segundo Roese (2010), evitar que uma lavoura de soja tenha ferrugem € praticamente
impossivel. Mas, é possivel evitar que a doenca atinja altas severidades, ou seja, evitar que a
situacdo fuja do controle do agricultor. Segundo a Embrapa (2021), semeaduras tardias de soja
podem receber inoculo [esporos (“"sementes™) do fungo] ja nos estadios vegetativos, exigindo a
antecipacdo da aplicacdo de fungicida e demandando maior nimero de aplicacfes. Quanto maior
0 numero de aplicacdes, maior a exposicdo dos fungicidas e maior a chance de acelerar o
processo de selecdo de populacdes resistentes a esses fungicidas.

Tabela 8. Peso de mil grdos (PMG) da cultura submetida ao tratamento de diferentes fungicidas,
(24/03/2020), Rio Verde — GO, 2020.

Tratamentos Dose! PMG (9)

1 Testemunha - 116,5 d

2 Ciproconazol 70 127,5 abc
3 Tebuconazol 70 119,5 bed
4 Protioconazol 70 129,0 ab
5 Difenoconazol 70 118,5 cd
6 Tetraconazol 70 125,0 abc
7 Protioconazol + Trifloxistrobina* 70+60 133,0 a

CV (%) 3,46

*Adicionado adjuvante Aureo (6leo de metilado de soja a 0,25% v/v); 1g; i.a -gramas de ingrediente ativo por hectare.
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Em relacdo ao peso de mil grédos (PMG) os tratamentos com
protioconazol+trifloxstrobina (133,0 g) e o protioconazol (129,0 g) foram os que apresentaram
maiores PMG, enquanto o menor valor observado foi na testemunha (116,5 g); em relagdo aos
demais triazdis isolados ndo houve diferenca significativa. Os dois tratamentos com maiores
médias de PMG (T7 e T4) foram 0s mesmos que apresentaram menores valores na analise de
AACPD e maiores porcentagens de controle. Isso acontece, pois, o tamanho da semente é
bastante afetado pela ferrugem. Tratamentos com baixa severidade tiveram pouca interferéncia
no processo fotossintético e com isso, melhor aproveitamento dos fotoassimilados gerando gréos
mais densos (SOARES et al., 2004).

Tabela 8. Correlacdes entre os parametros avaliados, Rio Verde — GO, 2020.

Correlacdes Peso de mil gréos Produtividade
Severidade R6 -0,90734 -0,80532
AACPD -0,85264 -0,88066
Desfolha -0,92317 -0,82252
Seletividade -0,87254 -0,81548

Na Tabela 8 é possivel verificar a correlacéo entre todos os paramentos avaliados. Houve
forte correlacédo negativa entre os paramentos de severidade em R6, AACPD e Desfolha com os
parametros de rendimento peso de mil grdos e produtividade indicando que as diferencas de
produtividade foram realmente em funcéo do controle da P. pachyrhizi.

Parametros de rendimento com o Peso de Mil grdos demonstraram correlagdo muito forte
com a Severidade (-0,90734) e Desfolha (-0,92317) quando comparada a correlacdo entre a
Produtividade (kg.ha) x Severidade e AACPD, indicando que o peso de mil grdos sofrem mais
influéncia pelo controle da doenca do que a produtividade em que diversos fatores como
genética, fertilidade, pragas podem impactar no resultado final. De acordo com Andrade e
Andrade (2002), o efeito cumulativo da ferrugem sobre a producéo se traduz no menor peso das

sementes e na redugdo do numero de vagens e de sementes.
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5. CONCLUSOES

Observou-se que dentro dos tratamentos, a mistura de protioconazol + trifloxistrobina
foi o que apresentou melhor eficacia na reducdo da severidade da ferrugem asiatica, menor
AACPD e maior produtividade. A testemunha apresentou maior porcentagem de severidade e
menor produtividade. Em relacdo aos triazdis isolados o protioconazol apresentou maior
porcentagem de controle e o difenoconazol com menor porcentagem de controle.

Em relacgdo a seletividade, o ciproconazol apresentou menor fitotoxidez, ja o tebuconazol

apresentou maior fitotoxidez comparado aos outros tratamentos. Verificou-se menor desfolha
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no tratamento aplicado com protioconazol + trifloxistrobina, quando comparado aos outros
tratamentos. A testemunha apresentou maior porcentagem de desfolha. Em relacdo aos
parametros avaliados entre o peso de mil gréos e a severidade, verificou-se maior influéncia no

controle da doenca do que na produtividade.
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