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RESUMO

A soja é uma das culturas mais relevantes na economia mundial. Em seu cultivo, vérias
doencas podem acarretar perdas de produtividade, sendo a ferrugem asiatica da soja uma das
principais. Os fungicidas com misturas comercias a base de sitio especifico associados a
multissitios ainda sdo pouco utilizados, apesar dos ganhos potenciais que essa pratica pode
proporcionar. Em virtude disso, o objetivo do presente trabalho foi avaliar diferentes
momentos para a primeira aplicacdo de fungicida na cultura da soja, associados a produtos
multissitios, na severidade da ferrugem asidtica e sobre varidveis de rendimento. O
experimento foi conduzido em esquema fatorial 3x3 com quatro repeti¢fes entre dezembro de
2017 e abril de 2018 e contou com trés momentos de entrada da primeira aplicacdo dos
fungicidas e distribuidos em trés programas: 1° programa) fungicida sitio especifico; 2°
programa) fungicida sitio especifico + multissitio Mancozeb; 3° programa) fungicida sitio
especifico + multissitio Clorotalonil. Semanalmente foram realizadas analises de severidade
da ferrugem, utilizadas para o calculo da area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD). Ao final do ciclo, foram avaliadas as variaveis de rendimento como altura de
insercdo da primeira vagem, nimero de nos produtivos, numero de vagens por planta, massa
de mil gréos e produtividade. As aplicacdes tardias de fungicidas sitio especifico, associado
ou ndo a diferentes multissitios, resultaram em maior severidade da ferrugem asiatica da soja,
tanto na metade inferior quanto superior das plantas, além de perdas significativas de
produtividade. As aplicacdes antecipadas e nos primeiros sintomas, com a associacdo do
fungicida, diminuiram essa severidade. Em relacdo as variaveis de rendimento analisadas, ndo
foram observados efeitos significativos dos diferentes momentos para a primeira aplicacdo de
fungicida, nem entre os programas de controle testados.

Palavras-Chave: Glycine max. Phakopsora pachyrhizie. Controle de doenca.



ABSTRACT

Soy is one of the most relevant crops in the world economy. In its cultivation, several diseases
can lead to losses of productivity, with soybean rust being one of the main ones. Fungicides
with site-specific commercial blends associated with multisite are still poorly used, despite
the potential gains that this practice can provide. As a result, the objective of the present work
was to evaluate different moments for the first application of fungicide in the soybean crop,
associated to multisite products, the severity of Asian rust and yield variables. The experiment
was conducted in a 3x3 factorial scheme, with four replications, from December 2017 to April
2018, and counted on three moments of entry of the first application of the fungicides and
distributed in three programs: 1st program) fungicide specific site; 2nd program) fungicide
specific site + multisite Mancozeb; 3 rd program) fungicide specific site + multisite
Chlorothalonil. Weekly analyzes of rust severity were performed, used to calculate the area
under the disease progress curve (AACPD), as well as yield variables such as height of
insertion of the first pod, number of productive nodes, number of pods per plant, mass of one
thousand seeds and productivity. Late applications of site-specific fungicides associated or not
with different multisites resulted in greater severity of Asian soybean rust in both the lower
and upper half of the plants, as well as significant productivity losses. Early applications and
early symptoms with the fungicide association decrease this severity. Regarding the
performance variables analyzed, no significant effects of the different moments were
observed for the first fungicide application nor between the control programs tested.

Keywords: Glycine max. Phakopsora pachyrhizie. Disease control.
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1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max) é uma das culturas anuais mais importantes, devido a sua
capacidade de produzir altos teores de proteinas e de excelente qualidade, tanto para a
alimentacdo animal quanto para consumo humano. Por esse motivo é chamada da planta
protaginosa por exceléncia (FEDERIZZI 2005).

O Brasil é o segundo maior produtor mundial, ficando atras apenas dos Estados
Unidos. No pais, a regido Centro-Oeste lidera a producédo e o estado do Mato Grosso aparece
como maior produtor, em virtude da area cultivada, atingindo uma produtividade média de
3.350 Kg ha* (CONAB, 2018). Uma nova area agricola vem se destacando no cultivo de soja
no pais, a qual abrange estados como Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, denominada de
“Matopiba” (FREITAS, 2011).

O aumento de area cultivada com essa oleaginosa pode ser devido ao fato da soja
apresentar alta plasticidade. Ou seja, através de modificagdes genéticas, a planta se adapta as
mais variadas condicbes ambientais, apresentando altas produtividades, podendo ser
implantada nas mais diferentes regides (HEIFFIG, 2002). A temperatura, por exemplo, € um
fator importante no desenvolvimento das plantas de soja, onde medias inferiores a 20°C
podem acarretar atrasos na emergéncia e no desenvolvimento vegetativo, e temperaturas
superiores a 30°C sdo capazes de reduzir o nimero de plantulas emergidas, afetar a nodulacéo
e diminuir a atividade fotossintética (MONDINI; VIEIRA; CAMBAIA, 2001). Estresses de
ordem hidrica, térmica e fotoperiddica, resultam na reducdo da produtividade e da qualidade
do produto (BONATO et al., 1998).

O cultivo da soja caracteriza-se como uma atividade de alto risco para o produtor, em
funcdo dos efeitos do fotoperiodo e da possibilidade de ocorréncia de baixas temperaturas e
estresse hidrico durante os estagios de formacdo dos grdos (NAKAGAWA; ROSOLEM.;
MACHADO, 1983). Plantios realizados mais tardiamente propiciam a permanéncia da cultura
por um periodo maior a campo e, por consequéncia, a continuidade do indculo de patégenos,
principalmente dos biotréficos, dentre os quais se destaca o fungo Phakopsora pachyrhizi,
agente causal da Ferrugem Asiatica da Soja (FAS). O patdgeno necessita temperaturas entre
15 e 28°C para promover a germinacdo dos ureddsporos, aléem do longo periodo de
molhamento foliar, entre 6 a 12 horas (ALMEIDA et al., 2005).

A FAS pode proporcionar perdas de produtividade de até 90% segundo Sinclair e

Hartman (1999). Diante desse cenario, medidas de controle devem ser tomadas para evitar
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essas perdas durante o cultivo da soja. Dentre varias formas de controle existentes, o0 vazio
sanitario, adotado em alguns estados brasileiros € uma boa alterntativa para evitar a
disseminacdo da soja nas entressafras. A semeadura da soja utilizando cultivares mais
precoces, semeados dentro do periodo estabelecido pelo zoneamento, evitando semeaduras
tardias, também sdo algumas medidas culturais de controle (YORINORI; WILFRIDO, 2002).

Quando a doenca ja estiver instalada, o controle quimico é o mais indicado para
realizar o manejo da doencga. No entanto, vale ressaltar que atrasos na aplicacdo, depois do
estabelecimento da doenca, podem acarretar perdas significativas de produtividade (LEVY,
2005), sendo possivel controlar a FAS quando em baixos niveis de severidade (GODOY
2009). Por outro lado, o uso constante de fungicidas vem apresentando alguns problemas de
controle, devido, principalmente, a resisténcia do fungo aos mecanismos de acéo,
especialmente os que atuam em um Unico sitio do fungo (REIS et al., 2012). Nesse contexto, 0
uso de fungicidas de modo de agéo de sitio especifico associados a um fungicida multissitio
(fungicidas protetores), vem mostrando melhorias significativas na eficiéncia no controle da
ferrugem asiatica da soja (ZAMBOLIM; VEANCIO; OLIVEIRA, 2007).

Diante disso, foi 0 objetivo desse trabalho avaliar diferentes momentos para a primeira
aplicacdo de fungicida na cultura da soja, associados a produtos multissitios na severidade da

ferrugem asiatica e sobre variaveis de rendimento.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SOJA

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma das culturas mais relevantes na economia
mundial. Na agroindustria, seus gréos sao utilizados de varias formas, como na producdo de
6leo vegetal e em ragBes para alimentacdo animal, na inddstria quimica e de alimentos
(FREITAS, 2011).

A soja apresenta como centro de origem e domesticagio o nordeste da Asia (China e
regides adjacentes) e sua disseminacdo para o Ocidente ocorreu através de navegacdes
(CHUNG,; SINGH, 2008). O primeiro relato sobre o surgimento da soja no Brasil € de 1882,
no estado da Bahia (BLACK, 2000). A semente foi levada por imigrantes japoneses para S&o
Paulo e, s6 mais tarde, em 1914, a soja foi introduzida no estado do Rio Grande do Sul, sendo
este, por fim, o local onde as variedades trazidas dos Estados Unidos melhor se adaptaram as
condicdes edafoclimaticas, principalmente em relacéo ao fotoperiodo (BONETTI, 1981).

O sul do Brasil foi, entre os anos 1960 e 1970, a maior regido produtora do pais,
sobretudo o Rio Grande do Sul e Parana. Atualmente, estes estados ja perderam, em volume,
para 0 Mato Grosso que € o maior produtor nacional. A partir dos anos 1980, a soja estendeu-
se para o cerrado, uma vasta regido que abrange o chamado poligono dos solos acidos:
Triangulo Mineiro, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias, Tocantins, sul do Maranh&o,
sul do Piaui e oeste da Bahia, tornando essa regido a maior produtora do pais. A expansdo
para essa nova fronteira agricola deve-se aos estudos sobre a fertilizacdo dos solos do
cerrado, a sua topografia plana e favoravel a mecanizacdo e ao desenvolvimento de plantas
adaptadas a regido (CISOJA 2017).

O plantio nacional de soja apresentou aumento na area de 3,5%, saindo de 33,1
milhdes de hectares na safra 2016/17, para 35,1 milhdes de hectares na 2017/18 e perspectiva
de alcancar os 37,50 milhdes de hectares na safra 2018/19. Estima-se que a producdo devera
atingir 114.962 mil toneladas, contra as 114.075,3 mil da safra passada, representando um
aumento de 0,8%. No Rio Grande do Sul, a produtividade média é estimada em 2.923 Kg ha
(CONAB, 2018).

A cultura da soja apresenta caracteristicas de alta plasticidade, ou seja, possui
capacidade de se adaptar as condi¢cdes ambientais e de manejo, por meio de modificacGes na
morfologia da planta e nos componentes do rendimento. A forma com que tais modificacdes

ocorrem pode estar relacionada com fatores como altitude, latitude, textura e fertilidade do
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solo, época de semeadura, populagdo de plantas e espacamento entre linhas, sendo relevante o
conhecimento das interacfes entre estes, para definicdo do conjunto de préticas que traria
respostas mais favoraveis a produtividade agricola da lavoura (HEIFFIG, 2002).

Na atualidade, uma nova fronteira agricola esta se tornando promissora para a soja e,
assim, colocando o Norte e o Nordeste do pais em destaque no cenario do agronegdcio. O
chamado “Mapitoba”, regido do Cerrado que compreende as regides produtoras do Maranhao,
Piaui, Tocantins e Bahia, vem se destacando no mercado nacional de grdos (FREITAS, 2011)
e sendo considerado a nova fronteira agricola brasileira (LIMA FILHO 2013). Caracteristicas
favoraveis associadas ao uso de modernas praticas agricolas fazem da regido um grande
atrativo para produtores, principalmente de outros estados, em busca de &reas extensas e
baratas para o desenvolvimento de agricultura empresarial em larga escala ( FREITAS, 2011),
alem do acesso as tecnologias, como hibridos e cultivares adaptados as condicGes
edafoclimaticas, boas praticas para o uso eficiciente de fertilizantes, corretivos e defensivos e
sistemas conservacionistas de manejo, como o plantio direto e a integracdo lavoura-pecuaria-
floresta (EMBRAPA 2006).

2.2 AMBIENTE E CULTIVO DA SOJA

Respeitar a época de semadura de cada cultivar € importante para que esta desenvolva
seu maior potencial produtivo, pois fatores como temperatura, umidade do solo e fotoperiodo
podem alterar o potencial produtivo da cultura (RODRIGUES et al., 2001).

A temperatura € um dos principais fatores do ambiente que interfere na distribuicao
natural das plantas, no sucesso e na adaptacdo das culturas agricolas. Para a soja, cada fase do
ciclo requer temperaturas ideais. Por exemplo, em regifes em que a temperatura média do
més mais quente é inferior a 20°C ¢é passivel de ter atrasos na emergéncia e no
desenvolvimento vegetativo. J& quando a temperatura é superior a 30°C pode ocorrer reducdo
na emergéncia, inibicdo na nodulacdo e menor atividade fotossintética. Ainda, em regibes
onde a temperatura ultrapassa o 40°C pode ocorrer comprometimento do crescimento e alta
taxa de abortamento de flores e vagens (MONDINI; VIEIRA; CAMBAIA, 2001).

Da mesma forma, a soja é uma planta extremamente sensivel ao fotoperiodo,
comportando-se conforme a variagdo da duracdo dos dias, florescendo quando o comprimento
dos dias for inferior a determinado valor, que é denominado fotoperiodo critico (EMBRAPA,

2008). Segundo Rodrigues et al. (2001), a sensibilidade fotoperiddica da soja é diferente para
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cada genotipo e, em cultivares mais sensiveis, a resposta ao fotoperiodo é quantitativa e ndo
absoluta, o que significa que a floracdo ocorre de qualquer jeito.

Outro ponto relevante é a adaptabilidade e estabilidade dos genotipos ao ambiente e
época de semeadura. Segundo Peixoto et al. (2000) quando se determina a época de
semeadura, 0 produtor opta uma combinacdo da fenologia da cultura com a distribuicdo dos
elementos do clima na regido de producdo, que resulta em um alto ou baixo rendimento.

A densidade de semeadura é fator determinante para o arranjo das plantas no
ambiente de producdo e influencia o crescimento da soja, interferindo na competicdo inter e
intraespecifica por recursos do solo (ARGENTA; SILVA; SANGOI, 2001 apud BALENA
2016). Assim, mudancas relacionadas a populacdo de plantas reduzem ou aumentam a
produtividade, pois essa caracteristica € resultado da densidade das plantas nas linhas e do
espacamento entre as linhas. Reduzir o espagamento das plantas gera melhor distribuicdo das
plantas na éarea, permitindo a maior interceptacdo de luz, ocasionando alteracbes na
arquitetura das plantas e acelerando o fechamento do dossel pelas entrelinhas (TOURINO;
RESENDE; SALVADOR, 2002).

O conhecimento do comportamento dos diferentes ciclos de maturacdo dos diferentes
genotipos de soja, ajuda no planejamento das épocas de semeadura e colheita, possibilitando
ao produtor enfrentar, com maior grau de sucesso, as variacbes do ambiente, por exemplo,
doencas, pragas, chuvas excessivas, secas, efeitos do fotoperiodo etc (ROCHA; VELLO,
1999).

2.3 INFLUENCIA DO AMBIENTE X DOENCAS

O ambiente é um fator crucial para que as doencgas ocorram. Desta forma, a incidéncia
e a severidade de doencas em soja dependem do grau de compatibilidade entre as plantas e
agentes causais de doengas, sob influéncia do ambiente (COSTAMILAN, 2000), ou seja, para
gue ocorra uma doenca é necessaria a interacao de trés fatores principais: planta, ambiente e
agente patogénico, sendo o ambiente um fator caracterizado tanto pelas condicGes
meteorol6gicas como pelo microclima (ROESE; MELO; GOULART, 2012).

Um menor espacamento entrelinhas pode causar efeitos diferenciados sobre a
patogénese, na fisiologia da planta e, além disso, uma maior ou menor penetracdo de
defensivos no dossel, dependendo da tecnologia de aplicagdo. Segundo Heiffig et al. (2006),
um fechamento de entrelinhas muito acelerado pode diminuir a circulacdo de ar, diminuindo a

incidéncia de raios solares na parte inferior das plantas vindo a favorecer a incidéncia de
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doencas. Além disso, em cultivos mais adensados, a cobertura e penetracdo do ingrediente
ativo podem ser prejudicadas, pois o produto ndo consegue atingir o alvo com eficécia, vindo
a reduzir o intervalo entre aplicagdes (NAVARINI, 2008) e, com isso, aumentando 0s custos
de producdo. Nem sempre 0s menores espacamentos afetam a penetracdo de fungicida nos
diferentes tercos das plantas (HANNA et al., 2012).

A condicdo mais favoravel para o aparecimento de doengas em soja ocorre no terco
inferior das plantas, devido ao fato de que, com a diminui¢do da incidéncia dos raios solares
nessa parte da planta, tem-se a formacdo de um microclima abaixo das folhas, onde ha a
diminuicdo de temperatura e uma menor amplitude térmica, aumentando, assim, o tempo de
orvalho e gerando um maior molhamento foliar e com longa duracgdo, podendo ser superior a
10 horas por dia, condicdo favoravel para a germinagcdo do esporo (BALARDIN, 2002). O
menor espagamento nas entrelinhas causa uma cobertura de solo mais rapida, proporcionando
assim uma maior umidade e uma severidade da doenca mais alta (COSTA et al., 2002).

O molhamento foliar e 0 nimero de dias de chuva séo fatores determinantes para a
ocorréncia de doencas como a ferrugem asiatica da soja. Com um uso de espagamento correto
e 0 nimero de plantas por m? adequado, é possivel evitar que haja a ocorréncia de um
microclima que seja favoravel ao patdgeno, pois obtém-se um melhor arejamento e
luminosidade para as plantas, evitando que haja um acimulo de umidade vindo a favorecer o
patdgeno (ROESE; MELO; GOULART, 2012).

Em trabalhos realizados com a cultura do feijao (BLAD et al. 2004) e soja (BUZZEL
et al., 2005) concluiram que o adensamento de plantas gerou um aumento de temperatura e
umidade do ar, podendo vir a favorecer o desenvolvimento de doengcas como o mofo branco
(Sclerotinia sclerotiorum). Autores como Joye et al. (2014) observaram que a producdo de
grdos foi afetada devido aos diferentes espacamentos e associaram essa resposta a alta
severidade da mela (Rhizoctonia solani), observada nos menores espagamentos.

Especificamente para a ferrugem asiatica da soja, espacamentos de 45 e 60 cm
entrelinhas ndo se diferenciaram quanto a severidade da doenca e a massa de mil sementes.
No entanto, o0 maior espacamento proporcionou a chegada de mais fungicida no terco inferior
da planta, levando a uma menor desfolha das mesmas (SOARES; LONIEN, 2002). No Rio
Grande do Sul, Madalosso et al. (2015) observaram que, nos espacamentos de 40 cm e 50 cm
entrelinhas, a ferrugem asiatica da soja progrediu mais rapidamente e o controle quimico foi
menos eficiente, enquanto que o espagamento de 60 cm proporcionou a menor severidade da

doenca, levando a uma maior produtividade.
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Da mesma forma que a tecnologia de semeadura e a distribuicdo das plantas na
lavoura influenciam o aparecimento de doengas, a época de semeadura pode favorecer ou ndo
a cultura, mesmo que direta ou indiretamente. Nakagawa et al. (1983) atribuiram a reducdo na
producdo de sementes de soja, a medida em que se atrasava a semeadura de meados de
outubro ao inicio de janeiro, devido, principalmente, aos efeitos do fotoperiodo, associado a
acdo de baixas temperaturas e a falta de umidade no solo. Em trabalho realizado por Lima et
al. (2009), os autores afirmam que semeaduras realizadas mais tardiamente propiciam a
continuidade do inéculo de patdgenos, principalmente dos biotroficos, dentre os quais se
destaca o fungo Phakopsora pachyrhizi, agente causal da ferrugem asiatica da soja.

2.4 FERRUGEM ASIATICA DA SOJA (FAS)

2.4.1 Identificagdo e sintomas

A primeira identificacdo da doenca na América do Sul, aconteceu no Paraguai no ano
de 2001, sendo também neste mesmo ano encontrada no Brasil, no estado do Parana
(ALMEIDA et al., 2005). Na soja podem ocorrer dois tipos de ferrugem, a americana
(Phakopsora meibomiae) e a asiatica (Phakopsora pachyrhizi) (REIS et al., 2012), sendo essa
altima a que causa maiores prejuizos a cultura (KOGA, 2008). Como sua disseminagéo €
facil, a ferrugem asiatica atingiu, ainda em 2001, as demais regides produtoras de soja do pais,
aléem das éareas produtoras dos paises vizinhos, como Paraguai, Bolivia e Argentina
(YORINORI; LAZZAROTTO, 2004). O principal dano causado pela doenca é a desfolha
precoce, 0 que acarreta em formacdo incompleta dos grdos, ocasionando a reducdo da
produtividade (SOARES et al., 2004; EMBRAPA, 2007).

O agente causal da doenca pertence a classe dos Basidiomycetes, ordem Uredinales,
pertencente a familia Phakopsoraceae, género e espécie Phakopsora pachyrhizi Sydow &
Sydow (REIS et al., 2012). O fungo possui dois tipos de esporos: telidsporos e ureddsporos,
sendo que o segundo possui coloracdo incolor a castanho palido, € o mais comum e se
constitui na fase epidémica da doenca (ALMEIDA et al., 2005).

Por ser um fungo biotréfico, este depende de plantas vivas, ou seja, hospedeiros
vivos para sobreviver e se disseminar nos periodos de entressafra (MADALOSSO, 2015). A
soja € o principal hospedeiro (RUPE; SCONYERS, 2008), porém, a cultura do feijdo também
pode ser fonte de indculo para a doenca (REIS et al., 2012). Quando ha alto molhamento

foliar (6 a 12 horas) e temperaturas entre 15 e 28°C ocorre a germinagdo dos uredosporos
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(ALMEIDA et al., 2005), os quais sdo, anteriormente, disseminados facilmente pela acdo do
vento e da chuva e, posteriormente, depositados nos locais de infec¢cdo dos novos hospedeiros
(REIS et al., 2012).

Com a chegada dos ureddsporos, a hifa vai parasitar a parede celular da epiderme e,
assim, ela se desorganiza. Quando acontece a colonizagéo, ocorre a invasdo das células e dos
tecidos do hospedeiro e é dessa forma que aparecem os sintomas da doenca (REIS et al.,
2012). Em condigdes ambientais adequadas, ap6s 9 ou 10 dias, ocorre o aparecimento das
pUstulas nas folhas, processo que se da apds a infeccdo ter ocorrido (MADALOSSO et al.,
2015).

Os sintomas da doenca podem ocorrer tanto nos cotilédones como nas hastes, sendo
mais comum aparecerem nas folhas, onde podem ocorrer em qualquer estagio da cultura e
cujos primeiros sintomas sdo encontrados, geralmente, no terco inferior da planta (REIS et al.,
2012). Os primeiros sintomas da doenca sdo caracterizados pelo aparecimento de pontos mais
escuros do que a folha sadia, que posteriormente passam para uma coloracdo castanho-clara e
aparecem, geralmente, na face abaxial da folha. Justamente nesses pontos sdo liberados os
uredosporos (ALMEIDA et al., 2005). As folhas afetadas comecam a amarelar e caem,
comprometendo o restante das fases da planta, principalmente a fase de enchimento de gréos
(YANG et al., 1991).

2.4.2 Controle da Ferrugem asiatica da soja

O controle dessa doenca abrange varias acdes em conjunto. Medidas como utilizar
cultivares mais precoces, semeadas no inicio do zoneamento de cada regido, evitar
semeaduras tardias, observar se ha condicdes de temperatura e umidade que possam favorecer
o fungo, além de vistoriar as areas sdo alternativas culturais para controle da doenca
(YORINORI; WILFRIDO, 2002).

A inducdo de resisténcia, a qual consiste em ativar mecanismos de defesa inerentes
da planta, vem sendo utilizada na cultura com o intuito de reduzir o fungo. No entanto, a alta
variabilidade de P. pachyrhizi faz com que se tenha dificuldade em buscar fontes de
resisténcia ao mesmo (MENEGHETTI et al., 2010).

O vazio sanitario € outra préatica adotada para o0 manejo da ferrugem asiatica da soja,
onde se tem a proibicdo de semadura de soja em um periodo que pode variar de 60 a 90 dias,
sendo considerada uma acdo de suma importancia e, atualmente, adotada em 12 estados
brasileiros e no Distrito Federal, além de paises vizinhos do Brasil (EMBRAPA 2016).
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Quando a ferrugem da soja ja esta instalada, o controle quimico, como fungicidas, é
0 método mais indicado para o controle (SOARES et al., 2004). Ademais, variaveis como
adensamento de plantas, espacamento entre linhas e arquitetura da planta devem estar em
sintonia para aumentar a eficiéncia no controle da ferrugem asiatica da soja, quando utilizados
produtos quimicos, fazendo com que se consiga atingir o alvo em folhas do terco inferior das
plantas (MADALOSSO et al.,, 2010), onde iniciam as infeccbes de FAS, devido ao

microclima favoravel, conforme relatado anteriormente.

2.5 EPOCA DE APLICACAO PARA CONTROLE DA FAS

Muitas vezes as aplicagcdes precoces, tardias ou frequentes podem ndo ser eficientes
para elevar o rendimento da cultura. Um dos fatores mais criticos para o sucesso do controle
da FAS ¢é a primeira aplicacdo, ou seja, atrasos na aplicacdo, depois do estabelecimento da
doenca em niveis bastante altos, podem resultar em perdas significativas de produtividade
(LEVY, 2005).

Segundo Godoy (2009), é possivel controlar a FAS mesmo ap6s introducdo da
doenca, no entanto, em baixos niveis de severidade. Em experimento conduzido em
Londrina/PR o autor concluiu que, no 16° estagio fenoldgico, o controle da FAS, realizado
mesmo apos o estabelecimento da doenca (em niveis de até 2% de severidade), resultou em
produtividades elevadas de soja. Em contrapartida, segundo Reis (2007), o controle de
ferrugem, baseado no 17° estadio fenoldgico na cultura da soja, pode nédo ser eficiente, pois 0
patdgeno pode se instalar em qualquer estagio fenologico.

Em experimento instalado no Zimbéabue, entre os anos de 1998 a 2003, constatou-se
que trés ou mais aplicacdes preventivas para ferrugem foram suficientes e de grande potencial
produtivo, comparando-se a areas que receberam uma ou duas aplicacbes nas fases do
enchimento de grdos, sendo assim, insuficientes para o controle da doenca (LEVY, 2005).
Ainda segundo esse autor, o periodo critico para protecdo da cultura vai do estadio de

florescimento (R1) até a maturacéo fisioldgica (R7).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na localidade da Linha Isabel Norte, municipio de
Salvador das Missdes, latitude 28°4'39.91"S, longitude 54°4822.90"0 e altitude de 236 m, no
periodo entre dezembro de 2017 e abril de 2018, ao lado de uma area comercial de soja,
visando alta pressao de indculo para o experimento. De acordo com Koppen-Geiger, o clima
da regido é caracterizado como subtropical umido (ALVARES, 2013). O solo pertence a
Unidade de Mapeamento Santo Angelo e é classificado como Latossolo Vermelho
(EMBRAPA, 2006).

O experimento foi implantado e conduzido em sistema de semeadura direta, em
sucessdo a cultura do milho. Antes da semeadura da soja foi realizado o controle de plantas
espontaneas, através da aplicacdo do herbicida glifosathe (480 g i.a. L,) na dose de 120 g i.a.
ha*, conforme recomendagdo do fabricante. A cultivar de soja utilizada foi a BMX PONTA
(7166) IPRO.

Realizou-se a semeadura no dia 15 de dezembro de 2017, utilizando uma semeadora
adubadora KF de 8 linhas, com profundidade ajustada para 3 a 5 cm e densidade de 22
sementes m?, conforme recomendacgéo da detentora da cultivar. A adubacéo foi realizada na
linha e utilizando-se de 12,5 Kg de N ha*, 50 Kg de P e 50 Kg de P ha™.

A érea total do experimento foi de 290 m2, com parcelas (unidades experimentais)
medindo 8,1 m?, sendo cada uma constituida por 6 linhas, com espacamento de 0,45 me 3 m
de comprimento. Foi considerada como &rea util de cada parcela as 4 linhas centrais,
desprezando-se 0,5 m nas extremidades de cada linha, totalizando 3,4 m? por parcela.

Foi realizado, semanalmente, 0 monitoramento de pragas e doencas. Identificou-se que
o0 nivel de percevejo marrom (Euchistus heros) atingiu o nivel de controle quando as plantas
atingiram o estadio R2 e, para reducdo dos danos, utilizou-se inseticidas dos grupos quimicos
piretroide (Bifentrin; 50 g. i.a. L™) e Metilcarbamato de benzofurnila (Carbosulfano; 150 g. i.
a. L), na dose de 25 g de i.a. ha e 75 g. i.a ha’l, respectivamente.

Quando as plantas atingiram o estadio V9 (01/02/2018) ainda ndo havia sido
detectada a incidéncia de ferrugem, sendo, neste momento, efetuada a aplicacdo
correspondente ao tratamento identificado como “primeira aplicacdo de fungicida realizada
antecipadamente (antes do aparecimento dos primeiros sintomas da ferrugem)”.

O monitoramento continuou sendo realizado e, a partir do momento do aparecimento
da primeira puGstula (29/01/2018), iniciou-se a aplicacdo correspondente ao tratamento

identificado como “primeira aplicagdo de fungicida realizada no momento do aparecimento
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dos primeiros sintomas de ferrugem”. A aplicacdo correspondente ao tratamento identificado
como “primeira aplicagdo de fungicida realizada atrasada” foi realizada 14 dias apds ter
iniciado o tratamento anterior (12/02/2018).

Dentro de cada um desses momentos foram testados trés programas de aplicagdo: 1°
programa: apenas fungicida sitio especifico; 2° programa: fungicida sitio especifico +
multissitio Mancozeb (1125 g i.a ha) e, 3° programa: fungicida sitio especifico + multissitio
Clorotalonil (1000 g i.a ha™).

A primeira e a segunda aplicagdes de fungicida sitio especifico foram realizadas
utilizando uma mistura comercial a base de Trifloxistrobina (60 g i.a. ha) + Protioconazol
(70 g i.a. hal). Para os tratamentos onde houve necessidade de mais aplicacOes de fungicida
sitio especifico utilizou-se a mistura comercial a base de Epoxiconazol (40 g i.a. ha?) e
Fluxapiroxade + Piraclostrobina (64,8 g i.a. ha).

As pulverizagdes foram efetuadas com um pulverizador costal pressurizado com
oxigénio, utilizando uma barra contendo 4 pontas Jacto®, do tipo cone vazio, modelo JA-2
Preto. O volume de calda foi ajustado para 100 L ha™ e a velocidade de deslocamento foi de,
aproximadamente, de 1 ms™.

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso (DBC), em esquema fatorial 3x3
(momentos de aplicacdo x programas de controle) e quatro repeticGes por tratamento. Os
diferentes momentos da primeira aplicacdo de fungicida, bem como os programas de

aplicacdo utilizados, estdo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1 — Tratamentos utilizados em experimento para o controle de ferrugem asiatica em

SOI\J/Iac.)mentos de Programas de Descricao Aplicacdes Total
aplicacao controle fungicidas 12 | 28| 32| 42 aplicacdes
Antecipada Programal S.E* X X X X 4
Antecipada Programa 2 S.E + Mancozeb X X X X 4
Antecipada Programa 3 S.E + Clorotalonil  x X X X 4
1° Sintomas Programa 1 S.E X X X 3
1° Sintomas Programa 2 S.E + Mancozeb X X X 3
1° Sintomas Programa 3 S.E + Clorotalonil ~ x X X 3
Atrasada Programa 1 S.E X X 2
Atrasada Programa 2 S.E + Mancozeb X X 2
Atrasada Programa 3 S.E + Clorotalonil X X 2

*Sitio Especifico

Sete dias ap0s a primeira aplicacdo iniciou-se a avaliacdo da severidade da ferrugem

asiatica. Para tanto, foram coletados, aleatoriamente, 10 foliolos na area Util de cada unidade

experimental, sendo cinco na metade superior e cinco na metade inferior. As amostras foram

encaminhadas ao laboratdrio e, com auxilio de um microscopio estereoscopico, avaliou-se a

severidade, em porcentagem de area foliar afetada e comparou-se com a escala diagramatica

proposta por Godoy, Koga e Canteri (2006) (Figura 1).

Figura 1- Escala diagramatica para avaliacdo da ferrugem asiatica da soja, causada por

Phakopsora packyrhizi.( elaborada por GODOY, KOGA e CANTERI, 2006)
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Os dados de severidade obtidos em cada avaliagdo foram utilizados para o célculo da

Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD), utilizando a formula:

n-1
AACPD =Y [y, + Xm}(tm—tn)
! 2

Onde:

Yi: severidade da doenca na época da avaliacdo i= (i=1...,n)
Yi+1: severidade da doenca na época de avaliagdo

Ti: época de avaliagdo

i numero de dias apds a emergéncia das plantulas

T i+1: época da avaliacdo i+1

n: nimero total de avaliagdes

Quando a cultura atingiu o estadio de maturacdo para a colheita, dez plantas da area
atil de cada parcela foram avaliadas quanto a altura de inser¢do da primeira vagem, a partir da
superficie do solo. Posteriormente, essas mesmas dez plantas foram retiradas da area e
avaliadas quanto ao niumero de vagens por planta e nimero de nds produtivos.

O rendimento de grdos foi obtido a partir da colheita manual de todas as plantas da
area util das parcelas, onde, apds a debulha, com auxilio de uma debulhadora de parcelas, foi
determinado a massa de mil grdos (MMG) (BRASIL, 2009) e a produtividade, com correcdo
da umidade para 13%.

Os dados obtidos a partir da avaliacdo de cada uma das variaveis foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas por meio do teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As condigdes climaticas que ocorreram durante os primeiros estadios da cultura, como
elevados indices de precipitacao e temperatura média de 25°C (Figura 2) foram favoraveis ao
desenvolvimento do patdgeno. Esta faixa de temperatura € a ideal para que ocorra a
germinacado dos urediniosporos, formagdo de apressorio e desenvolvimento das urédias e

esporulacdo de P. pachyrhizi (REIS et al., 2012).

Figura 2 — Distribuicdo de chuvas, média da temperatura do ar e umidade relativa do ar
segundo dados da estacdo meteoroldgica da UFFS- Cerro Largo — 2016/17.
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Em relacdo a AACPD da metade inferior das plantas foi possivel verificar interacao
significativa entre os fatores momentos de aplicacdo e programas de fungicidas (Tabela 2).
Para essa variavel, quando realizada a aplicacdo tardia, observou-se a maior média em todos
0s programas de controle, em relacdo aos demais momentos de entrada da primeira aplicacao,
indicando os piores resultados. Os menores valores de AACPD foram obtidos quando a
aplicacdo foi realizada de forma antecipada, exceto quando se utilizou apenas o fungicida sitio
especifico. Devido a alta pressdo da ferrugem, ndo foram observados resultados satisfatorios
dessa aplicacdo realizada tardiamente, uma vez que, em trabalho realizado por Godoy (2009),
0 autor destaca o controle satisfatorio da FAS quando realizado até o 16° estagio fenoldgico,

no entanto, com um nivel de severidade de até 2%.
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Tabela 2 — Area abaixo da curva de progresso da ferrugem asiatica (AACPD), na metade
inferior das plantas de soja, submetidas a diferentes momentos de aplicagéo e diferentes
produtos para controle de ferrugem asiatica da soja.

s Programas de controle
Momentos de aplicacao

SE** SE + Mancozebe SE + Clorotalonil
Aplic. antecip. 138,9 Ba 102,5 Cb 115,2 Cb
Aplic. 1° sintomas 134,9 Ba 135,8 Ba 128,2 Ba
Aplic. Tardia 175,9 Aa 166,1 Aab 150,1 Ab

C.V.6,61%

* Médias seguidas de mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade
** SE= Sitio especifico (p.a)= Protioconazol; Trifloxistrobina

Quando a primeira aplicacdo foi realizada no aparecimento dos primeiros sintomas,
ndo houve diferenca entre os diferentes programas de controle utilizados. No entanto, quando
a primeira aplicacdo foi realizada tardiamente, a adicdo do multissitio Clorotalonil se mostrou
benéfica, diferindo significativamente da utilizacdo apenas do sitio especifico (Tabela 2).
Uma menor severidade da doenca foi relatada por Teston, Madalosso e Favero (2016), quando
associados fungiciadas multissitio a sitio especifico. Essa menor severidade faz com que haja
uma menor desfolha, o que pode contribuir com a elevacao dos niveis de rendimento de graos
(RIBEIRO; COSTA 2000).

Adicionalmente, quando a primeira aplicacdo foi realizada de forma antecipada, a
maior méedia de severidade, ou seja, onde foi observado o maior progresso da FAS, foi obtida
utilizando apenas fungicidas do tipo sitio especifico e nos programas em que se utilizou
multissitio associado ao sitio especifico, seja Mancozeb ou Clorotalonil, ndo diferiram entre si
(Tabela 2). Godoy et al. (2015), realizaram um trabalho no qual observaram resultados
semelhantes, onde fungicidas de mecanismos de acéo sitio especifico, associados a fungicidas
multissitio, resultaram em menores severidades da ferrugem da soja. Fungicidas protetores de
acdo multissitio apresentam um controle mais satisfatério da ferrugem asiatica da soja,
funcionando como importante ferramenta no manejo de resisténcia, além de proporcionar
incremento no rendimento da cultura (JULIATTI et. al., 2016).

Em relacdo a AACPD da metade superior (Tabela 3), novamente o momento de
entrada tardia resultou em maior média da doenca (maior progresso da ferrugem), em relacéo
aos demais momentos de entrada da primeira aplicagdo, especificamente quando se usou
apenas fungicidas sitio especifico ou a associacdo deste com Clorotalonil. Quando o sitio

especifico foi associado com Mancozebe, o tratamento onde a primeira aplicagdo foi realizada
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de forma antecipada mostrou-se estatisticamente superior aos demais. Ribeiro et al (2016)
relatam que a associagdo de fungicidas que tenham distintos mecanismos de a¢do aumenta a
eficiéncia no controle, além de aumentar o aspectro de acdo do produto, garantindo, assim,
um maior efeito residual e, dessa forma, reduzindo o risco do surgimento de populagdes do

patdgeno resistentes ao fungicida.

Tabela 3 — Area abaixo da curva de progresso da ferrugem asiatica (AACPD), na metade
superior das plantas de soja, submetidas a diferentes momentos de aplicacdo e diferentes
produtos para controle de ferrugem asiatica da soja.

C Programas de controle
Momentos de aplicacao

SE** SE + Mancozebe SE + Clorotalonil
Aplic. antecip. 116,9 Ca 92,3 Bb 100,2 Bb
Aplic. 1° sintomas 129,1 Ba 126,7 Aa 105,5 Bb
Aplic. tardia 145,6 Aa 131,9 Ab 133,2 Ab

CV.517%

* Médias seguidas de mesma letra, maidscula na coluna e mintscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.
** SE= Sitio especifico (p.a)= Protioconazol; Trifloxistrobina

Em relacdo as variaveis altura de insercdo da primeira vagem (A.V), nimero de nés
(NN) e numero de vagens por plantas (NVP), ndo foi possivel observar interacdo significativa
entre os fatores momentos de aplicacdo e programas de fungicidas. Para nenhuma dessas
variaveis foram observadas diferencas significativas entre os programas utilizados (Tabela 4),
nem entre 0s momentos para a primeira aplicacdo (Tabela 5). Isso pode ser explicado pelo
fato do maximo ganho, para essas variaveis, ter sido alcancado pelo uso do fungicida sitio
especifico isoladamente, uma vez que este é capaz de proporcionar ganhos, por exemplo, na
massa de 100 graos (PASQUA, PERIRA, FRANCESCHI, 2015). Assim, a associacdo de um

multissitio ndo proporcionou aumentos dessas variaveis em relacdo a esse tratamento.
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Tabela 4- Altura de inser¢do da 1° vagem (AV) (cm); Ndmero de nos ( NN); Niumero de
vagens por plantas (NVN); Massa de Mil Gréos (g) de plantas de soja, submetidas a diferentes
produtos de aplicacdo para controle de ferrugem asiatica da soja.

Programas de

controle AV NN NVP MMS
S.E* 16,2™ 33,7 66,7" 150,8™
S.E + Mancozeb 16,2 33,8 68,0 153,1
S.E+Clorotalonil 16,0 34,2 66,1 1515
CV% 4,6 6,0 10,8 2,2

ns - ndosignificativo
* SE= Sitio especifico (p.a)= Protioconazol; Trifloxistrobina

Tabela 5- Altura de insercdo da 1° vagem (A.V) (cm); Numero de nos ( NN); Namero de
vagens de plantas (NVN); Massa de Mil Gréos (g) de plantas de soja. submetidas a diferentes
momentos de aplicacdo para controle de ferrugem asiatica da soja.

Momentos de

aplicacio AV NN NVP MMS
Antecipada 16,2 33,1™ 64,8™ 150,8™
1° sintomas 16,0 33,8 68,0 153,1
Atrasada 16,3 34,7 69,0 151,5
CV% 4,6 11,8 10,8 2,2

ns-naosignificativo
* SE= Sitio especifico (p.a)= Protioconazol; Trifloxistrobina

Ao verificar o efeito dos tratamentos sobre a variavel produtividade, é possivel
observar interacdo significativa entre os fatores momentos de aplicacdo e programas de
fungicidas (Tabela 6). Quando a aplicacdo foi realizada de forma antecipada, a adicdo de
qualquer um dos dois fungicidas multissitio proporcionou um aumento da produtividade. Por
outro lado, quando a aplicacdo ocorreu no aparecimento dos primeiros sintomas ou
tardiamente, a adicdo de multissitio ao sitio especifico ndo proporcionou aumentou
significativos dessa variavel. Este resultado ratifica os resultados obtidos por Kotz (2016), o
qual observou que, quando realizadas aplicacBes de fungicidas com adicdo de produtos
multissitio tardiamente, ndo ha interferéncia sobre a produtividade. Esse fato pode ser devido
a associacdo desse fungicida multissitio ter ocorrido a uma molécula mais nova, para a qual o
fungo ainda ndo apresenta resisténcia, entdo, a expressdo sobre a produtividade serd mais
baixa (TESTON, MADALOSSO, FAVERO, 2016).
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Tabela 6: Produtividade (Kg.ha™) de soja, submetida a diferentes momentos de aplicagdo e
diferentes produtos para controle de ferrugem asiatica da soja.

. Programas de controle
Momentos de aplicacao

SE** SE + Mancozebe SE + Clorotalonil
Aplic. antecip. 4282,4 Bb* 5054,4 Aa 4948,5 Aa
Aplic. 1° sintomas 4909,6 Aa 4764,7 Aa 4544,1 Aa
Aplic. Tardia 3632,3 Ca 3702,9 Ba 3930,1 Ba

CV.7,8%

* Médias seguidas de mesma letra, maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.
** SE= Sitio especifico (p.a)= Protioconazol; Trifloxistrobina

Quando observados os diferentes momentos para aplicacdo, sempre a aplicacdo
realizada tardiamente apresentou as menores produtividades, diferindo significativamente dos
demais momentos de aplicacdo (Tabela 6). Atrasos para a primeira aplicacdo, depois do
estabelecimento da doenca, em niveis bastante altos, resulta em perdas significativas de
produtividade (LEVY, 2005).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As aplicagdes tardias de fungicidas sitio especifico, associado ou ndo a diferentes
multissitios, resultaram em maiores severidade da ferrugem asiatica da soja, tanto na metade
inferior quanto na superior das plantas, além de perdas significativas de produtividade. As
aplicacOes antecipadas e nos primeiros sintomas, com a associagcdo do fungicida, diminuem
essa severidade.

As maiores médias de produtividade em relacdo aos momentos de aplicacdo, foram
obtidas quando realizadas aplicacGes antecipadas adicionando-se um dos dois fungicidas
multissitio. AplicacGes tardias resultaram nas menores médias de produtividade.

Em relacdo aos componentes de rendimento analisados, ndo houve efeitos
significativos dos diferentes momentos para a primeira aplicacdo de fungicida nem entre os

programas de controle testados.
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