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Diferentes manejos no controle da ferrugem asiatica na cultura da soja
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Resumo: Objetivou-se por meio deste trabalho avaliar a eficacia de diferentes manejos de fungicidas no controle
da ferrugem asiatica na cultura da soja. Os fungicidas com adjuvantes foram pulverizados em quatro momentos
do ciclo da cultura, sendo eles: 30, 45, 60 e 75 dias apds a emergéncia da cultura. O experimento conduziu-se entre
outubro de 2019 a margo de 2020, no campo experimental na Fazenda Escola do Centro Universitario FAG, no
municipio de Cascavel / PR. O delineamento foi de Blocos Casualizados (DBC), com seis tratamentos de seis
repeticdes, totalizando 36 unidades experimentais. O presente ensaio contava com seis tratamentos. Os parametros
avaliados foram incidéncia de doencas foliares, massa de mil grdos, produtividade, altura e populagdo de plantas.
Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnovv, andlise da variancia
(ANOVA) e quando significativo as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, com o auxilio
do programa estatistico SISVAR. No presente ensaio, nas condi¢es experimentais avaliadas, os pardmetros de
produtividade, massa de mil grdos, altura e populagdo de planta ndo diferiram estatisticamente, podendo se
justificar pela baixa incidéncia da doenca no periodo estudado.

Palavras chaves: Incidéncia; Controle; Phakopsora pachyrhizi.

Different uncontrolled management of Asian rust in soybean culture

Abstract: The objective of this work was to evaluate the effectiveness of different fungicide managements in
controlling Asian rust in soybean crops. Fungicides with adjuvants were sprayed at four points in the culture cycle,
namely: 30, 45, 60 and 75 days after the emergence of the culture. The experiment was carried out between October
2019 and March 2020, in the experimental field at Fazenda Escola do Centro Universitario FAG, in the
municipality of Cascavel / PR. The design was Randomized Blocks (DBC), with six treatments of six repetitions,
totaling 36 experimental units. The present trial had six treatments. The parameters evaluated were incidence of
leaf diseases, mass of a thousand grains, productivity, height and plant population. The data obtained were
submitted to the Kolmogorov-Smirnovv normality test, analysis of variance (ANOVA) and when significant the
means compared by the Tukey test, at 5% probability, with the aid of the SISVAR statistical program. In the
present trial, under the evaluated experimental conditions, the parameters of productivity, mass of a thousand
grains, height and plant population did not differ statistically, which may be justified by the low incidence of the
disease in the studied period.

Keyword: Incidence; Control; Phakopsora pachyrhizi.
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Introducéo

A soja faz parte do conjunto de atividades agricolas com maior destaque no mercado
mundial. No Brasil, segundo dados da Conab (2021) a oleaginosa é a principal cultura cultivada
no pais, o que representa metade da colheita de gréos, que em 2021 é estimada em 264,8 milhdes
de toneladas.

No Brasil, a cultura da soja € a que mais cresceu nas trés Ultimas décadas, e isso é
justificado pelo aumento da area cultivada, e principalmente, das crescentes produtividades
obtidas por hectare, estas oriundas do avanco das tecnologias de cultivo (RUWER. 2020).

Para Hirakuri e Lazzarotto (2014) é possivel observar que a soja se tem colocado no
ranking de quarto grdo mais consumido e produzido a nivel mundial, perdendo tdo somente
para as culturas do milho, trigo e arroz, e ainda sendo principal oleaginosa cultivada anualmente
no mundo, 0 grdo se caracteriza como importante insumo na fabricacdo de racbes e
consequentemente o seu principal produto derivado sdo as producdes de carnes.

Assim, a cultura possui elevada importancia econdmica para o pais, principalmente
devido a sua alta producdo, esta que s6 vem aumentando, e este aumento na produtividade se
devem a varios fatores, tais como: a qualidade de sementes com a produtividade, bem como
com 0 sucesso da lavoura, pois a semente incorpora 0s avangos genéticos, com padrdes de
uniformidade e sem a presenca de contaminantes (JOST, 2021).

Para tanto Yorinori (1986) pontua que as doencas sao os principais limitantes da da
maxima produtividade da cultura, estas que sdo doencas que podem ser causadas por fungos,
bactérias, nematoides e/ou virus.

Deste modo a ferrugem-asiatica da soja €, indubitavelmente, o maior desafio
fitossanitario a cultura em toda a sua histéria no Brasil, sendo identificada no pais em 2011, no
qual em apenas duas safras, o fungo Phakopsora pachyrhizi ja se encontrava presente na
maioria das regides produtoras de soja do Pais (YORINORI et al., 2005). Esta rapida
propragacéo se deu agilidade com que esse fungo ¢ disseminado pelo vento e pela presenca da
soja na maior parte do ano, se alastrando facilmente por todo territério nacional (HARTMAN
et al., 2015; GODOY et al., 2016).

Um fator interessante a cerca desta doenga é que o fungo que causa a ferrugem-asiatica
da soja, Phakopsora pachyrhizi, se difere quanto a relagdo patégeno hospedeiro, pois ha varias

especies de plantas hospedeiras de P. pachyrhizi, todas pertencentes a familia Fabaceae, sendo
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algumas naturalmente infectadas e outras que podem inoculadas em condicdes controladas
(ONO et al., 1992; SLAMINKO et al., 2008).

Assim, 0 manejo da ferrugem-asiatica envolve a integragdo de medidas culturais, da
resisténcia genética e a utilizacdo de fungicidas quando a doenga incide na lavoura. As opgdes
de cultivares resistentes ainda sao poucas e limitadas a poucos genes maiores de resisténcia. Os
fungicidas sitio-especificos vém perdendo sua eficiéncia em decorréncia da resisténcia do
fungo. A integracdo das medidas de manejo é essencial para evitar a reducéo de produtividade,
mas a variabilidade do fungo vem ameacando a estabilidade de producéo da cultura. O controle
quimico é uma das estratégias de controle da ferrugem-asiatica. As aplicacfes de fungicidas
sdo recomendadas no inicio do aparecimento dos sintomas ou preventivamente. Baseado no
espectro de agdo, os fungicidas podem ser classificados em sitio-especificos ou multissitios
(MCGRATH, 2004).

Fungicidas sitio-especificos sdo ativos contra um Unico ponto da via metabolica de um
patdgeno ou contra uma unica enzima ou proteina necessaria para a sobrevivéncia do fungo.
Uma vez que esses fungicidas sdo especificos em sua toxicidade, eles podem ser absorvidos
pelas plantas e tendem a ter propriedades sisttmicas (MCGRATH, 2004).

Dentre os principais modos de acdo sitio-especificos utilizados no controle da ferrugem-
asiatica destacam-se os inibidores da desmetilacdo (IDM, “triaz6is”), os inibidores de quinona
externa (IQe, “estrobilurinas”) e 0s inibidores da enzima succinato desidrogenase (ISDH,
“carboxamidas”). Fungicidas multissitios afetam diferentes pontos metab6licos do fungo e
apresentam baixo risco de resisténcia. Esse tipo de fungicida forma uma camada protetora na
superficie da folha, ndo é absorvido pela planta, sendo mais facilmente lavado com chuvas
(MCGRATH, 2004).

Um requisito essencial para uma mistura ser considerada como estratégia
antirresisténcia é que os componentes da mistura ndo devem apresentar resisténcia cruzada e
cada componente isolado deve apresentar eficiéncia de controle da doenga (FRAC, 2010).
Considerando a eficiéncia isolada dos fungicidas multissitios para ferrugem-asiatica, nas doses
e intervalos que vém sendo utilizados no campo (14 dias), por definigcdo, esses fungicidas néo
podem ser considerados como estratégia antirresisténcia muito forte para a ferrugem-asiatica.

Fungicidas multissitios tém sido utilizados em mistura com fungicidas sitio-especificos
na cultura da soja para aumentar a eficiéncia de controle. Vessarya® é um fungicida sistémico

que contém picoxistrobina (do grupo quimico das estrobilurinas, inibidores da quinona externa
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no complexo II1) e benzovindiflupir (do grupo quimico pirazol carboxamida, inibidor do
succinato dehidrogenase no complexo I11). Ambos inibidores do fluxo de elétrons na respiracéo
mitocondrial, mas em pontos de atuacgdo distintos, portanto, sem mecanismos de resisténcia
cruzados (ADAPAR, 2020).

No entanto, é preciso investigar de forma minuciosa os fungicidas de ativo
Picoxistrobina+Benzovindiflupir no controle da ferrugem asiética. E preciso considerar que
ainda ndo se tem, entre as cultivares recomendadas, materiais com bom nivel de resisténcia.
Isto se deve, em parte, a recente ocorréncia da doenca no pais, mas também devido ao fato de
o fungo P. pachyrhizi possuir diversas racas com genes multiplos de viruléncia (SINCLAIR &
HARTMAN, 1995).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficacia agronémica de
diferentes manejos de fungicidas no controle de ferrugem asiatica na cultura da soja.

Material e Métodos

A conducéo do experimento aconteceu no Centro Universitario da Fundacdo Assis
Gurgacz, localizado no municipio de Cascavel — PR, nas seguintes coordenadas: 24°56°32,6”’S
e 53° 30°32,9’W. O local apresentava a altitude média de 700 metros, ainda, seu relevo
caracterizado por ser moderadamente plano e levemente ondulado. Além do solo de cultivo
caracteriza-se como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, de textura argilosa (EMBRAPA,
2013). Aparecido et al (2016) pontua o local de acordo com a classificacdo de Koppen como
clima do tipo Cfa - Clima subtropical.

O ensaio possuia seis tratamentos, com quatro aplicacdes de fungicidas em cada, e 6
repeticdes, no ensaio fez-se o uso de um delineamento de blocos casualizados. A unidade
experimental foi constituida de uma &rea com oito linhas de soja, da cultivar BMX Langa, estas
gue eram espacadas de 0,45 metros, com nove metros de extensdo, totalizando assim uma area
de 32,4 m2,

A adubacio de base utilizada foi de super simples na dosagem de 273 kg.ha™* + polisuper
na dosagem de 136 kg.hal. No manejo de cobertura da cultura, fez-se o uso do cloreto de
potassio na dosagem de 103 kg.ha™.

Na conducéo do ensaio, as plantas daninhas que vieram a surgir, foram controladas de
modo tradicional na regido, ou seja, com a dessecacdo de preé semeadura, e as plantas escapes

ou as que vieram a nascer foram retiradas por meio de capina ou catagdo manual.
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Os insetos que vieram a aparecer foram controlados com inseticidas, recomendados e
cadastrados pela ADAPAR - Agéncia de Defesa Sanitéria do Estado do Parand. Também todos
os fungicidas do protocolo de pesquisas utilizados no presente ensaio apresentavam registro na
ADAPAR, para controle de doencgas em soja.

Assim, os tratamentos testados consistiram em quatro pulverizacdes, estas que foram
realizadas nos dias 13 e 27 de dezembro de 2019, e 10 e 24 de janeiro de 2020, momento em
que as plantas se encontravam com 30, 45, 60 e 75 dias apds emergéncia. Para a realizacdo das
respectivas aplicacdes, fez-se o uso de um pulverizador costal propelido de CO2, contendo
barra metalica com quatro bicos, especadas de 0,5m entre si, a ponta utilizada foi do tipo leque
plano 110,02 e o volume de calda de 160L ha™.

Assim, os tratamentos utilizados no presente ensaio se encontram descritos na tabela

abaixo:
Tabela 1 - Descricdo dos tratamentos do presente ensaio de posicionamento de fungicidas na
soja.
30 DAE 45 DAE 60 DAE 75 DAE
TRAT.
(13/12/19) (27/12/19) (10/01/20) (24/01/20)
T1 CONTROLE CONTROLE CONTROLE CONTROLE

(Epoxiconazol+
Fluxapiroxade+Pirac

lostrobina) + (Epoxiconazol+

(Estrobilurina+tri Fluxapiroxade+Piraclost (Estrobilurina+triazol) +

azol_) * (Mlstura de robina) + (Mistura de (Mancozeb+Oxicloreto
(Adjuvante hidrocarbonetos X .
. . hidrocarbonetos de cobre) + (Adjuvante
penetrante do parafinicos, ciclo gy .
T2 - - parafinicos, ciclo penetrante do grupo
grupo quimico parafinicos e . - PR
y o L parafinicos e aromaticos quimico ésteres
ésteres alquilicos aromaéticos saturados : o .
. . saturados e insaturados  alquilicos do &cido
do acido e insaturados . .
N, . provenientes da fosforico);
fosférico); provenientes da A N,
A destilagdo do petrdleo);
destilagdo do
petroleo);
ilurina+tri P .
;Ez':;ofllurma i (Estrobilurina+triazol) +
(Adjuvante ) (Mancozeb+Oxicloreto
ené trante do (Bixafem+ (Mancozeb) + (Ester de cobre) + (Adjuvante
T3 P P Protioconazol+ metilico de 6leo de penetrante do grupo
grupo quimico o . : P
y o Trifloxistrobina); soja); quimico ésteres
ésteres alquilicos o ..
do acido alqulll_cos do &cido
fosforico); fosforico);
(Estrobilurina+tri (Azoxistrobina+Ben (Azoxistrobina+Benzovi (Estrobilurina+triazol) +
T4 azol) + zovindiflupir) + ndiflupir) + (Mancozeb+Oxicloreto
(Adjuvante P (Clorotalonil) + (Alquil de cobre) + (Adjuvante

penetrante do

(Difenoconazol+Cip

Ester Fosfatado);

penetrante  do  grupo
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grupo quimico roconazol) + (Alquil quimico ésteres alquilicos
ésteres alquilicos Ester Fosfatado); do acido fosférico).
do &cido
fosférico);

(Estrobilurina+tri

azol) + (Estrobilurina+triazol) +

(Adjuvante (Mancozeb+Oxicloreto

penetrante do (Picoxistrobina+Ben (Picoxistrobina+Benzov de cobre) + (Adjuvante
T5 grupo quimico zovindiflupir) + indiflupir) + penetrante do  grupo

ésteres alquilicos (Mancozeb); (Mancozeb); quimico ésteres alquilicos

do 4cido do &cido fosforico).

fosférico);

(Trifloxistrobina +
Ciproconazol) +
(Oxicloreto de cobre) +
(Surfactante a base de
oOleo essencial da casca
da laranja).

(Fluxapiroxade + (Fluxapiroxade +
Epoxiconazol + Epoxiconazol +
Piraclostrobina) + Piraclostrobina) +
(Adjuvante) + (D- (Adjuvante) + (D-
limoneno); limoneno);

(Fluxapiroxade +
Piraclostrobina)
+ (Adjuvante) +
(D-limoneno);

T6

DAE - Dias ap6s emergéncia
Fonte: os autores, 2021.

Os parametros pré-estabelecidos a serem avaliados eram: severidade de ferrugem a cada
pulverizacdo, Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD); Fitotoxicidade; e
Produtividade (kg/ha).

Assim, tal como Yorinori (2002) as avaliacbes de severidade da ferrugem eram
realizadas ap6s as pulverizages utilizando escala com notas de 0 a 5 da escala diagramaética de
doengas.

Para fitotoxidez, observa-se ap6s 5 dias apds cada aplicacdo de fungicida havia sintomas
de fito nas plantas ao longo da parcela.

Entretanto, para toda observacdo ou coleta de dados de cada unidade experimental,
fazia-se a exclusdo das bordaduras, usando tdo somente uma area Gtil de 18 m?, ou seja, usando
a area central da parcela.

Ao final do ciclo da cultura, com senescéncia natural das parcelas, realizou-se a
respectiva colheita do ensaio, fazendo-se o0 uso tdo somente da area Util de cada parcela, fez-se
a debulha com auxilio mecénico de uma trilhadeira experimental, bem como também a limpeza
que deu-se de modo mecénico com auxilio de um limpador de gré&os.

Os grdos obtidos apds a trilha e retirada de impurezas foram colocados em sacos de
papel, e com o auxilio de um medidor de umidade verificou-se a umidade de cada unidade

experimental.
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Feito isso, os valores foram modificados para a umidade padrdo de 13%, através do
calculo proposto por Silva (2009), que tem por finalidade padronizar os valores sem que a
umidade interfira nos resultados, fazendo-se assim o uso da equagdo: Qaj = (100 — teor de &gua
atual) (100 — teor de agua desejado) x quantidade de produto atual.

Deste modo, tinha-se a produtividade real em quilogramas por hectare e também massa
de mil grdos, ja descontado a umidade. Assim, com os dados obtidos realizou-se p teste de
Tukey, a 5% de probabilidade, com o auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2014).

Resultados e Discussdes
Embora um dos objetivos do presente trabalho ter sido avaliar a severidade de
doencas para construcdo da area abaixo da curva de progresso de doencas (AACPD) e
também da fitotoxidade, estes dados ndo se encontram aqui expostos pois no ensaio 0s
mesmos ndo se mostraram presentes, ou seja, ndo houve sintomas de fito e ndo houve
presenca de doencas.
Mas ap0s a realizacdo da estatistica dos dados coletados, 0s mesmos se encontram

expostos na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2 - Produtividade por hectare (Kg ha'l); massa de mil grdos (MMG); nimero de
plantas (hectare); e altura de planta (cm).

Tratamentos Produtividade MMG (g) N° plantas Altura de
(Kg.ha‘l) (ha'l) planta (cm)

T1 3961,50 a* 157,37 a* 230000 a* 0,90 a*

T2 4571,83 a 173,09 a 220000 a 0,95a

T3 4662,66 a 186,57 a 206666 a 0,90 a

T4 4662,66 a 166,30 a 210000 a 0,92a

T5 4305,50 a 166,24 a 223333 a 0,95a

T6 4612,50 a 167,98 a 230000 a 0,92 a

CV% 11,04 11,81 14,67 4,94

DMS 864,93 45654,38 43,70 0,08

Fc 1,92 0,86 0,92 1,39

Pr>Fc 0,11 0,51 0,48 0,25

CV (%) coeficiente de variagdo; DMS diferenga minima significativa; Fc F calculado; Pr>Fc - P valor;
*Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Ap0s observarmos a tabela, percebemos que das varidveis estudas nenhuma se mostrou
diferente estatisticamente, ou seja, 0 ndo uso de fungicidas, ou o uso dos fungicidas do

protocolo estudado, nas condi¢des avaliadas se mostraram de igual eficiéncia.
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Tambeém vale justificar a auséncia de dados da variavel incidéncia de doencas, esta que
ndo se encontra aqui exposta justamente pois ndo foi constatada a presenca da ferrugem asiatica
durante a conducéo do presente ensaio.

Peres et al (2020), ao testar fungicidas com adjuvantes visando variacdo em
produtividade e sanidade na cultura da soja, nas mesmas condi¢Ges do presente ensaio, também
ndo observou diferenca estatistica na produtividade, mas notou diferenca em relacdo a massa
de mil gréos e a severidade de doencas. Assim justifica-se a ndo diferenca estatistica em
produtividade pela baixa incidéncia de doencas, principalmente ao se tratar da ferrugem
asiatica, que ndo foi favorecida devido as condi¢cGes ambientais do periodo de avaliacéo, pois
pouco antes do estabelecimento da cultura houve um bom periodo seco, o que faz com que a
fonte de in6culo do fungo néo venha a se propagar.

Ja Navarini et al (2006), ao testar a eficiéncia de diferentes doses de fungicidas aplicados
em diversos estadios fenoldgicos da soja foi avaliada no controle de Phakopsora pachyrhizi,
sob infeccdo natural do patdgeno, observou que os fungicidas do grupo das estrobirulinas,
quando aplicados no estadio Ri, apresentaram o melhor desempenho, e o controle executado
preventivamente possibilitou a maior efetividade.

Enquanto, Silva Janior et al (2009), ao verificar o efeito dos fungicidas oxicloreto de
cobre, tiofanato metilico, tiofanato metilico + clorotalonil e clorotalonil em diferentes estadios
fenoldgicos Vs, R1, Rs, Ve + R1, Ve+ Rs e R1+ Rs no controle da ferrugem asiatica da soja,
puderam verificar que a aplicagdo de pyraclostrobin + epoxiconazole em Ry proporcionou o
controle efetivo da doenca, ndo diferindo estatisticamente de Ve + R1 e R1 + Rs, enquanto as
aplicacdes em Rs e Ve + Rs apresentaram elevada severidade, no entanto, tiveram rendimento
de gréos semelhante a aplicacfes do mesmo fungicida nos estadios R1, Ve + R1 € R1 + Rs. Ou
seja, apresentou niveis de severidade da doenca diferentes, mas o resultado em produtividade

se mostrou igual.

Conclusotes
No presente ensaio, nas condigbes experimentais avaliadas, os pardmetros de
produtividade, massa de mil gréos, altura e populacéo de planta ndo diferiram estatisticamente,
podendo se justificar pela baixa incidéncia da doenca no periodo estudado.
Dados AACPD e fitotoxidez néo foi possivel ser constatados no presente ensaio, visto

gue ndo houve severidade, nem fito significativas.
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