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FUNGICIDAS SISTEMICOS E PROTETORES NO CONTROLE DE
FERRUGEM ASIATICA DA SOJA E EFEITOS SOBRE A PRODUTIVIDADE
DA CULTURA

RESUMO

Uma das principais doencas da cultura da soja é a ferrugem asiatica, sendo o uso do
controle quimico, e seu sucesso, muitas vezes dependente das condi¢Bes climaticas
vigentes. Com o passar dos anos, por serem utilizados varias vezes durante o ciclo de uma
cultura, os fungicidas acabam apresentando reducdo de eficiéncia no controle de um
determinado fitopatdgeno. Desta maneira, objetivou-se avaliar a eficacia de produtos a
base de protioconazol combinado ou ndo a multissitios no controle da ferrugem asiatica.
O experimento foi conduzido na Area Experimental da UFFS — Campus Erechim na safra
2021/22, em delineamento de blocos casualizados (DBC) com 4 repeticbes e 13
tratamentos; a cv. utilizada foi a BMX Ativa. O tratamento T1 representou a testemunha
sem aplicacdo de fungicidas e, os demais tratamentos (T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9,
T10, T11, T12 e T13) receberam a aplicacdo de fungicidas de acordo com o protocolo
experimental. Avaliou-se a severidade da doenca, componentes de rendimento e
produtividade da cultivar, sendo observado o maior controle da doenca e as maiores
produtividades com trés aplicacGes de fungicidas contendo mancozebe e clorotalonil
juntamente aos sistémicos. O tratamento T5 se sobressaiu aos demais proporcionando um

controle da ferrugem asiatica superior a 80% e produtividade de 4438,18 kg ha™.

Palavras chave: Manejo de doengas. Glycine max (L.) Merrill. Phakopsora pachyrhizi
Sydow & Sydow.



SYSTEMIC AND PROTECTIVE FUNGICIDES IN THE CONTROL OF
SOYBEAN RUST AND EFFECTS ON CROP PRODUCTIVITY

ABSTRACT

One of the main diseases of the soybean crop is the Asian rust, and the use of
chemical control, and its success, is often dependent on the prevailing climatic conditions.
Over the years, because they are used several times during the cycle of a crop, fungicides
end up presenting a reduction in efficiency in the control of a particular phytopathogen.
Thus, the objective was to evaluate the efficacy of products based on prothioconazole
combined or not with multisites in the control of Asiatic rust. The experiment was
conducted in the Experimental Area of the UFFS - Erechim Campus in the 2021/22
harvest, in a randomized block design with 4 repetitions and 13 treatments; the cultivar
BMX Ativa was used. The treatment T1 represented the control without fungicide
application, and the other treatments (T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12, and
T13) received fungicide application according to the experimental protocol. The severity
of the disease, yield components and productivity of the cultivar were evaluated. The
greatest control of the disease and the highest yields were observed with three applications
of fungicides containing mancozeb and chlorothalonil along with the systemic ones. The
T5 treatment excelled the others, providing an 80%+ control of the Asian rust and
productivity of 4438.18 kg ha-1.

Key words: Disease management. Glycine max (L.) Merrill. Phakopsora pachyrhizi

Sydow & Sydow.



INTRODUCAO

O Brasil é considerado hoje o maior produtor de soja (Glycine max L. Merrill) do
mundo, porém para manter essa produtividade é de suma importancia que o ciclo da
cultura transcorra com o0 minimo de interferéncias negativas, tornando assim o controle
de doencas imprescindivel (CERRUTI et al., 2021).

O grdo de soja, € muito demandado por varios paises, ja que é utilizado para as
mais diversas formas de producgéo existentes pelo mundo; sendo assim, desde a fabricacdo
de produtos de limpeza, cosméticos, inclusive para alimentacdo animal por meio do
incremento da proteina em formulacGes de racdes e produtos processados, e também na
alimentacdo humana através de produtos industrializados e consumo in natura (REIS,
2018).

Segundo a Conab (2022), a estimativa de area de cultivo de soja chegou a 40.804
milhGes de hectares na safra 2021/22. Esta apresentou crescimento de 5,9% de area
cultivada quando comparada com a anterior, estimando-se uma produgdo de 122.431
milhdes de toneladas do gréo, tendo uma queda de producéo de 11,4% comparado a safra
passada em virtude dos estresses hidricos que ocorreram na regido Sul do pais.

A cultura da soja exige, ao longo do seu ciclo, condi¢des climaticas adequadas
para ter boas produtividades, como temperatura em torno de 20 a 30 °C, 550 a 800 mm
de precipitacdo bem distribuidos principalmente nos estadios mais importantes ao longo
do ciclo e um fotoperiodo ideal para cada cultivar (FARIAS et al.,2007).

O fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow & Sydow € o agente etioldgico da
ferrugem asiatica da soja, um dos principais patdgenos da cultura no Brasil. A partir dos
primeiros casos da doenca no pais, registrados em 2001, supde-se que 0s custos de
controle médios anuais atinjam a marca dos $ 2 bilhGes. Outra questdo importante € a
reducdo da eficiéncia de fungicidas sisttmicos que esta associada a sele¢do de patotipos
resistentes aos ingredientes ativos (BRAGA et al., 2020).

Algumas estratégias importantes para 0 manejo dessa doenca aqui no Brasil
incluem a eliminagdo de plantas voluntarias na entressafra por meio do vazio sanitario,
tendo em vista a reducdo do inoculo do fungo; outra estratégia muito importante é a
utilizacdo de cultivares de ciclo precoce e semeaduras no inicio da época recomendada
(EMBRAPA, 2013; DALLA LANA et al. 2018).

Outras praticas indispensaveis séo a utilizacdo de cultivares resistentes a ferrugem

asiatica; o adequado monitoramento da lavoura desde o seu inicio de desenvolvimento; a



utilizacdo de fungicidas que conferem controle entre ou acima de 80% e que sejam
utilizados em condigdes de aparecimento preventivamente aos sintomas da doenca; assim
como a redugdo das janelas de semeadura para diminuir ou atrasar a selecdo de
populacdes do fungo resistentes ou menos sensiveis aos fungicidas (GODOY et al.,
2020).

Segundo Godoy et al. (2013), os primeiros sintomas da doenca séo lesdes marrom-
escuras na face inferior da folha, denominadas de urédias, que ao se romperem liberam
0s uredosporos possibilitando sua disseminacdo. Em situacdes de elevada severidade da
doenca, 0 patdgeno causa desfolha antecipada acarretando uma diminuicéo de producéo
de fotoassimilados, comprometendo assim a formacéo de vagens e o enchimento de gréos.

Em razdo disso, o controle de ferrugem asiatica associado somente com o uso de
fungicidas, contribuiu no aumento dos custos de producédo pela necessidade de um maior
numero de aplicacGes de fungicidas. Por isso a importancia do controle quimico engquanto
uma ferramenta disponivel para 0 manejo dessa importante doenca, pois caso essas
aplicacBes ndo sejam feitas no momento certo, podera impactar na diminuicdo da
produtividade e, consequentemente, na reducdo do lucro (ARAUJO e VELLO, 2010).

Quanto mais cedo a doenca incidir na cultura maiores serdo as perdas de
rendimento caso ndo seja adotado um manejo eficiente. O desenvolvimento da doenca na
planta é favorecido quando ocorre um periodo de molhamento prolongado acima de 6
horas e uma temperatura que se encontre em torno de 18 °C a 26,5 °C (MELCHING et
al., 1989; ALVES et al.,, 2006). Deve-se enfatizar que a ferrugem ndo necessita
unicamente de haver ferimentos ou estdmatos abertos para que a infeccdo ocorra, pois 0
patdgeno penetra diretamente pela cuticula ou também pela epiderme, sendo esse
processo mais rapido e facil (GRIGOLLI, 2014).

Um aspecto de fundamental relevancia é a reducdo de eficiéncia de fungicidas
sintéticos associados a selecdo de individuos que apresentam alteraces genéticas; isso,
com o passar dos anos, acaba conferindo resisténcia aos ingredientes ativos. Tal presséo
de selecdo de patotipos forcada pela aplicacdo de fungicidas € a provavel causa da reducéao
de sensibilidade do fungo P. pachyrhizi aos trés principais grupos quimicos (triazois,
estrobilurinas e carboxamidas) registrados para o controle da doenca.

Imprescindiveis para 0 manejo da ferrugem asiatica os fungicidas protetores com
misturas de triazois, estrubilurinas e carboxamidas vem obtendo resultados mais
satisfatorios em relacdo as outras medidas de controle (ALVES e JULIATTI, 2018).
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Para um controle mais eficaz da doenca, portanto, deve-se atentar ao momento em
que 0 patdgeno é detectado na area, em seguida procede-se as aplicacdes de fungicidas
(NASCIMENTO et al.,, 2018). Em funcdo disso, 0 posicionamento incorreto de
fungicidas pode, aléem de aumentar os custos de producao, facilitar a selecdo de patotipos
resistentes, o que resulta em um controle mais dificil da ferrugem asiatica da soja.

Desta forma, objetivou-se avaliar a eficacia de produtos sistémicos e protetores no
controle da ferrugem asiética da soja e os efeitos desses tratamentos sobre o rendimento

e a produtividade da cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Area Experimental e no Laboratdrio de
Fitopatologia da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS,
sob as coordenadas, latitude -27°43°44” S e longitude -52°17°08” W com 760 m de
altitude. O solo do local é classificado como Latossolo Vermelho Aluminoférrico himico,
unidade de mapeamento Erechim (EMBRAPA, 2013).
Figura 1 — Mapa da area experimental da UFFS — Erechim/RS.

Local onde foi instalado o
experimento

Fonte: Google Earth, 2022.

Para a conducédo do experimento foi utilizada a cultivar BMX Ativa, com hébito
de crescimento determinado, ciclo de maturagdo 5.6, suscetivel a ferrugem asiatica. A
semeadura foi realizada em sistema de plantio direto na palha, tendo aveia preta em
consorcio com nabo forrageiro e ervilhaca como cobertura de solo durante o inverno. As

plantas de cobertura foram manejadas por meio de desseca¢ao com o0s herbicidas glifosato
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(588 g/L gi.a. L':; 3 L ha®); cletodim (120,0 g/L g i.a. L™; 0,9 L ha') e 2,4 - D (840 g/L
gi.a. L% 1,6 L hat), conforme recomendacdes da bula.

Buscando-se adequar a época de cultivo da cultivar para a regido de Erechim, a
semeadura foi feita no dia 10 de novembro de 2021 em virtude das condi¢cdes ambientais
favoraveis do periodo.

As caracteristicas quimicas do solo, coletado anteriormente a realizacao do plantio
(profundidade 0,00-0,10 m) indicaram: pH: 5,2; matéria orgénica (MO): 3,1% (teor
médio); P: 10,2 mg dm™; K: 139,9 mg dm™3; Al: 0,2 cmolc dm; Ca: 4,7 cmolc dm3; Mg:
2,6 cmolc. dm™; e CTC: 13,4 cmolc dm=. Em relagdo ao clima, com base na classificagdo
de Koppen, classifica-se como Cfa (clima temperado Umido com verdo quente),
apresentando chuvas bem distribuidas ao longo do ano (CEMETRS, 2012). No gréfico 1

sdo apresentadas as condi¢cBes meteoroldgicas vigentes na safra 2021/22.

Gréfico 1: Precipitacdo total (mm), temperatura média (°C) e umidade relativa do ar
média entre o periodo de 10/11/2021 a 18/04/2022, durante a condugdo do experimento.
Erechim/RS.

94,7
69,7 66,3

=l 20,8. 27:922,8. 23,4.

0 B 6 B & 6 |

Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro

PRECIPITACAO TOTAL (mm) ® TEMPERATURA MEDIA (°C) m UMIDADE RELATIVA (UR)

Fonte: Instituto Agroconect e Inmet, 2022.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com
13 tratamentos e 4 repeticOes, totalizando 52 unidades experimentais, com dimensodes de
3 mde largura por 5 m de comprimento (15 m?2). O tratamento T1 consistiu na testemunha,
o qual ndo recebeu nenhuma aplicagéo de fungicida, enquanto os tratamentos T2, T3, T4,
T5,T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12 e T13 receberam 3 aplicacdes de fungicidas ao longo

do ciclo.
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O tratamento de sementes foi composto pelo fungicida/inseticida metalaxil- m (20
g i.a. LY + tiabendazol (150 g i.a. L) + fludioxonil (25 g i.a. L) + tiametoxam (350 g
i.a. L) na dose recomendada de 100 mL/100 kg de sementes com volume de calda de
500 mL/100 kg de sementes.

A semeadura foi realizada com semeadora de precisdo em espacamento de 0,50 m
entrelinhas sendo a densidade de 19 sementes por metro linear, visando a obtencao de
uma populagéo final de 350.000 plantas ha™. A adubac&o de base foi feita com fertilizante
mineral N-P-K, formula 02-20-20, na proporcao de 350 kg ha*, conforme recomendagéo
com base na andlise de solo (SBCS, 2016) previamente realizada antes da semeadura.

Os tratamentos fungicidas avaliados (Quadro 1; Tabela 1) foram aplicados com
auxilio de pulverizador costal pressurizado a CO, equipado com pontas cénicas TXA
8002 VK, com um espacamento de 0,5 m entre pontas, regulado para obter uma vazéo
constante de 150 L ha™* em uma velocidade de 1 m s. As aplicacdes de fungicidas foram
realizadas buscando as melhores condi¢es meteoroldgicas, com umidade relativa acima
dos 70%, temperaturas amenas, e com a velocidade do vento entre 3 a 10 km/h.

Salienta-se que todos os fungicidas utilizados para a pesquisa estdo devidamente
regulamentados para a cultura da soja, conforme informacGes disponiveis no Sistema
AGROFIT — MAPA (2022).

Quadro 1: Tratamentos e respectivos fungicidas utilizados para o controle da ferrugem

asiatica (Phakopsora pachyrhizi) em soja, cv. BMX Ativa, safra 2021/22.

TRATAMENTOS FUNGICIDAS

Tl Testemunha sem fungicida

12 (benzovindiflupir + protioconazol) * + clorotalonil
T2 22 (benzovindiflupir + protioconazol) + mancozebe
32 (difenoconazol + ciproconazol) + clorotalonil

12 (benzovindiflupir + protioconazol) + clorotalonil
T3 28 (benzovindiflupir + protioconazol) + clorotalonil
32 (difenoconazol + ciproconazol) + clorotalonil

12 (benzovindiflupir + protioconazol) + mancozebe
T4 28 (benzovindiflupir + protioconazol) + mancozebe
32 (difenoconazol + ciproconazol) + clorotalonil

12 (benzovindiflupir + protioconazol) + clorotalonil + mancozebe
T5 28 (benzovindiflupir + protioconazol) + mancozebe + clorotalonil
32 (difenoconazol + ciproconazol) + clorotalonil
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T6

12 (bixafem + protioconazol + trifloxistrobina) + clorotalonil
2% (bixafem + protioconazol + trifloxistrobina) + mancozebe
32 (difenoconazol + ciproconazol) + clorotalonil

T7

12 (bixafem + protioconazol + trifloxistrobina) + clorotalonil
2° (bixafem + protioconazol + trifloxistrobina) + clorotalonil
32 (difenoconazol + ciproconazol) + clorotalonil

T8

12 (bixafem + protioconazol + trifloxistrobina) + mancozebe
2% (bixafem + protioconazol + trifloxistrobina) + mancozebe
32 (difenoconazol + ciproconazol) + clorotalonil

T9

12 (bixafem + protioconazol + trifloxistrobina) + clorotalonil +
mancozebe

2% (bixafem + protioconazol + trifloxistrobina) + mancozebe +
clorotalonil

32 (difenoconazol + ciproconazol) + clorotalonil

T10

12 (picoxistrobina + protioconazol) + clorotalonil
22 (picoxistrobina + protioconazol) + mancozebe
32 (difenoconazol + ciproconazol) + clorotalonil

T11

12 (picoxistrobina + protioconazol) + clorotalonil
22 (picoxistrobina + protioconazol) + clorotalonil
32 (difenoconazol + ciproconazol) + clorotalonil

T12

12 (picoxistrobina + protioconazol) + mancozebe
22 (picoxistrobina + protioconazol) + mancozebe
32 (difenoconazol + ciproconazol) + clorotalonil

T13

12 (picoxistrobina + protioconazol) + clorotalonil + mancozebe
22 (picoxistrobina + protioconazol) + mancozebe + clorotalonil
32 (difenoconazol + ciproconazol) + clorotalonil

*Entre parénteses ingredientes ativos do mesmo produto comercial. 1" Primeira aplicagdo. ¥ Segunda
aplicagdo. ¥ Terceira aplicac&o.

Tabela 1: Doses dos ingredientes ativos dos fungicidas utilizados para o controle da

ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) em soja, cv. BMX Ativa, safra 2021/22.

Fungicidas i.a* hal(g)
difenoconazol + propiconazol* 25+ 25
clorotalonil 720
mancozebe 1.125
benzovindiflupir + protioconazol 33,75+ 67,5
bixafem + protioconazol + trifloxistrobina * 62,5+875+75
picoxistrobina + protioconazol 60 + 70,02

difenoconazol + ciproconazol 75+ 45
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*Adicionado 0,25 % v/v de adjuvante a base de dleo vegetal.
1 Fungicida utilizado na aplicagéo zero.

Foi realizada a aplicagdo zero (aos 29 dias ap6s a emergéncia) com difenoconazol
+ propiconazol no estadio vegetativo V3 (Tabela 2) a fim de reduzir indculo de manchas
foliares e de oidio, protegendo o baixeiro da planta e aproveitando o timing de aplicacéo
para controle de plantas daninhas em estadio inicial com glifosato.

A primeira aplicacdo verdadeira (depois da aplicagdo zero em V3) foi realizada
no estadio vegetativo (V6); a segunda aplicagdo foi realizada no estadio reprodutivo (R2)
e a terceira aplicacéo realizada no estadio reprodutivo (R4) (Tabela 2). N&o foi realizada
uma quarta aplicacdo, pois ndo houve condi¢cdes ambientais favoraveis para o
desenvolvimento de ferrugem asiatica durante o fim do ciclo da cultura. O intervalo entre

cada aplicacdo foi de 14 dias (+ 1 dia) em funcdo das condicdes climaticas.

Tabela 2: Datas de aplicacdo de fungicidas, estadios fenoldgicos da cultura (cv. BMX
Ativa) e dias apds semeadura (DAS) na safra 2021/22 em Erechim/RS.

Datas de aplicacOes Estadios (DAS)*
16/12/2021 V3! 36
06/01/2022 V6 57
20/01/2022 R2 71
03/02/2022 R4 85

= Quantidade de dias apds a semeadura.
! Aplicagdo zero

Os demais tratos culturais foram padronizados em todos os tratamentos. Sendo
assim, em p6s emergéncia, foi realizado o controle de insetos principalmente de vaquinha
(Diabrotica speciosa) e lagarta-falsa-medideira (Chrysodeixis includens) pela alta
pressdo dos insetos durante o ciclo da soja, os inseticidas utilizados foram engeo pleno™
s (100 mL/ha), ampligo (100 mL/ha) e também o controle de plantas daninhas visando
ndo ter competicdo por agua, nutrientes, luz, espago e COa.

Ao longo da condugdo do experimento, em cada avaliacdo de severidade de
ferrugem asiatica, foram observadas cinco amostras foliares (trifélios) por parcela, sendo
os trifolios localizados no terco médio de plantas que estavam mais ao centro de cada
parcela. A primeira avaliacdo foi feita antes da primeira aplicacao e, a segunda, sete dias
apos cada aplicacdo de fungicida até a maturagédo fisioldgica da cultura. Os trifolios
avaliados foram comparados com a escala diagramatica (Figura 1) de Godoy, Koga e

Canteri (2006) para avaliagdo da severidade da ferrugem asiatica da soja.
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Figura 1: Escala diagramatica para a avaliagdo de ferrugem asiatica (Phakopsora
pachyrhizi) em soja, expressa de acordo com a &rea foliar lesionada.

W s
0,6 % 2,0 % 785 %
CANTERI, M. G.; GODOY, C. V. Escala diagramética para avaliagdo da severidade da ferrugem da soja
In: XXVI Congresso Paulista de Fitopatologia, 2003, Araras —_— [y
Summa Phytopathologica. Botucatu: Grupo Paulista de Fitopatologia, v.29. p.89 - 89. 2003 0 Universidade X Em w
Esiadual de Londrina

Fonte: Godoy et al. (2006).

A partir dos dados obtidos, com base na escala de severidade, foi possivel
determinar a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD). Os valores de

AACPD foram calculados conforme a equacdo composta por Campbell e Madden (1990):
AACPD = B[ x(tiy — £}, em que:

Yi e Yit+1: valores de duas leituras consecutivas de severidade; e ti e ti+1: datas
das duas leituras.

Para a determinacdo do numero de vagens por planta e nimero de graos por planta
foi utilizada uma amostra de 5 plantas por parcela, coletadas aleatoriamente no momento
da colheita.

Para a colheita, realizada em 18/04/2022, foi considerada uma area Util de parcela
equivalente a 4,0 m?. Esta foi realizada no momento em que todas as plantas de cada
parcela ndo apresentavam mais folhas verdes e as amostras foram trilhadas com o auxilio
de uma trilhadora estacionaria de parcelas. Posteriormente, as amostras devidamente
identificadas, foram encaminhadas para o Laboratério de Fitopatologia da UFFS —
Campus Erechim, para a determinacdo de produtividade (kg ha) e componentes de
rendimento. Para a determinagdo de produtividade pesou-se o total de gréos colhidos na
area util de cada parcela. Para a determinagdo da umidade foi utilizado um medidor de
umidade portatil e cada amostra foi corrigida para 13%.

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos a analise de variancia pelo teste
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F (p< 0,05) e, quando significativos, realizou-se o teste de Scott knott (p<0,05) para
comparacao de medias. As anélises foram efetuadas com o auxilio do software estatistico
SISVAR versédo 5.6 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificando os dados da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD)
e do controle da doenca (Tabela 1), constatou-se que houve diferenca estatistica entre
tratamentos que receberam fungicidas e a testemunha T1 que ndo recebeu fungicidas.
Salientando que na area experimental da UFFS — Campus Erechim, a doenca ocorreu
tardiamente, pois o baixo volume de chuvas, tais como o ocorrido no periodo de conducéo
do experimento, interfere negativamente para o patdgeno se desenvolver, uma vez que o
aumento de precipitacédo e orvalho sdo favoraveis para a evolucdo da doenca (NUNES et
al., 2018).

Tabela 3: Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e controle (%) de
ferrugem asiatica em soja, cv. BMX Ativa, apos a aplicacdo de fungicidas a base de

protioconazol com multissitios. UFFS, Erechim/RS.

Tratamento AACPD Controle (%)
T1 36,05 f 0,00 h
T2 7,26 b 80,00 ¢
T3 4,98 a 86,16 b
T4 9,45¢ 73,79 d
T5 411a 88,59 a
T6 13,06 e 63,83 f
T7 11,20 d 68,93 e
T8 9,53¢ 73,54d
T9 7,61b 78,88 ¢
T10 10,85d 69,90 e
T11 13,47 e 62,62 g
T12 12,68 ¢ 64,80 f
T13 752b 80,00 ¢

Média Geral 11,36 68,46

C.V. (%)" 6,04 1,00
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! Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p
<0,05). "C.V. (%): coeficiente de variagdo.

Conforme o grafico 1, nos meses de novembro e dezembro houve um volume de
chuvas muito abaixo do normal nas primeiras fases de desenvolvimento da cultura. A
precipitagdo s voltou a normalidade de janeiro em diante. Sendo assim, a estiagem severa
acabou prejudicando as plantas de soja impedindo o crescimento e desenvolvimento das
mesmas por um tempo, alongando o ciclo da cultura posteriormente.

O acumulado de chuvas em seis meses foi de 815,3 mm. Ressaltando que a
semeadura foi realizada em 10 de novembro de 2021 e a colheita mais tardia em virtude
da estiagem nos dois primeiros meses, como ja mencionado acima, foi realizada em 18
de abril de 2022. Segundo o Atlas Climatico do Rio Grande do Sul (2011) as médias
historicas para Erechim — RS é de um acumulado de 893,6 mm (novembro a abril).

Nas primeiras nove avali¢cdes (113 dias apds a semeadura) nao foi constatada
presenca da doenca em nenhum tratamento, uma vez que ndo havia condi¢des climaticas
favoraveis no periodo em questdo, o que favoreceu também para menores valores de
severidade. No entanto, a partir da décima avaliacdo (35 dias apés a terceira e ultima
aplicacdo de fungicidas e 120 dias apds a semeadura) foi constatada a incidéncia da
doenca apenas nas parcelas testemunha (sem aplicacdo de fungicidas). Finalmente, nas
duas Ultimas avaliacdes, obteve-se diferentes porcentagens de severidade de ferrugem
asiatica entre todos os tratamentos.

A primeira aplicacdo de fungicidas foi realizada no estddio V6 (sexto trifélio
desenvolvido), propiciando uma melhor distribuicéo e uniformidade do produto no dossel
em virtude das linhas ndo estarem fechadas atingindo até as camadas mais inferiores das
plantas (GARCES-FIALLOS et al., 2013).

Todos os tratamentos apresentaram severidade inferior a testemunha, sem
controle. Os tratamentos que melhor conferiram controle da doenga foram T5; T3; T2 e
T13 com porcentagens iguais ou superiores a 80%. Fazendo uma comparacgdo entre o
tratamento com fungicida que mais apresentou controle (T5) com o que menos conferiu
controle (T11), a diferenca foi de 25,97%, ou seja, com diferentes produtos e misturas
pode-se obter diferentes porcentagens de controle da doenca.

Todos os tratamentos que apresentaram controle igual ou superior a 80% tiveram
associagOes, em todas as aplicacOes, com fungicidas protetores, ou seja, evidenciando a

importancia dessas associa¢fes com fungicidas sitio-especificos para contribuir de forma
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sinérgica no controle da ferrugem asiatica e para reducao da resisténcia do patdgeno a
esses fungicidas sistémicos.

O emprego de mancozebe com associacdo de fungicidas sitio especificos vem
contribuindo no controle da ferrugem asiatica, fato este comprovado por Silva et al.
(2015). Esses autores relataram que o mancozebe tem potencial para cumprir seu papel
protetivo com misturas de fungicidas sisttmicos, como estratégia de reduzir a pressdo de
selecdo de resisténcia dos fungos.

Parreira et al. (2018) ressaltaram que os fungicidas sistémicos que receberam
clorotalonil, fungicida multissitio, apresentaram as menores severidades de ferrugem
asiatica, comprovando essa tendéncia no manejo de doencas que € a mistura de fungicidas
sistémicos com multissitios (protetores).

Reis et al., (2020) salientam que a reducdo do controle da ferrugem asiatica pelo
uso de fungicidas sitio-especifico isolado foi evidenciada e a adi¢cdo do mancozebe junto
com o sitio-especifico pode recuperar a eficacia. Assegurando um controle superior a 80%
com no minimo 0,3 L/ha de protioconazol + 2,0 kg/ha de mancozebe, equivalendo a 75 g
i.a./ha de protioconazol + 1500 g i.a./ha de mancozebe.

Para o controle de doencas em soja, dispde-se, quase que totalmente, de apenas
fungicidas sitio-especificos, consistindo em ativos com um Unico ponto de a¢do da via
metabdlica do patdgeno ou proteina necessaria para o fungo (GODQY et al., 2015).

Para a variavel numero de vagens por planta, ndo obteve-se diferenca estatistica
significativa (Tabela 4). De acordo com Navarro et al. (2002) o numero de vagens
depende do balanco entre a producéo de flores e a fixacdo de legumes. O abortamento de
flores em anos de estresse hidrico é elevado variando de 27% a 84% de perda (SHARMA
et al., 1990), caracteristica observada nesta safra, em que as condi¢fes de precipitacdes
foram desfavoraveis nos estadios V1 até meados de R2.

Com relacdo ao numero de grédos por planta (Tabela 4) ndo ocorreu varia¢ao para
os tratamentos. Provavelmente pelo fato das condi¢des climaticas ndo estarem favoraveis
nos primeiros estadios vegetativos, em que ocorre a definicdo dos componentes de
rendimento da cultura. Ressaltando que os valores de nimero de gréos por planta séo

diretamente influenciados pelo nimero de vagens por planta.
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Tabela 4: Numero de graos por planta (NGP) e nimero de vagens por planta (NVP) em
soja, cultivar BMX Ativa, apés a aplicacdo de fungicidas a base de protioconazol com
multissitios para controle de ferrugem asiatica. UFFS, Erechim/RS.

Tratamento NGP NVP
T1 7757"™ 33,37 "™

T2 80,25 35,65

T3 84,40 38,00

T4 89,32 41,85

T5 88,70 38,45

T6 89,10 38,65

T7 82,75 37,60

T8 83,25 36,85

T9 82,90 37,60

T10 83,17 43,40

T11 86,80 39,90

T12 87,55 38,70

T13 89,05 40,85

Média Geral 84,98 38,50

C.V. (%)" 12,65 15,98

" ngo significativo. "C.V. (%): coeficiente de variagéo.

Ja para a variavel peso de mil gréos (Tabela 5) todos os tratamentos que
receberam aplicacbes de fungicidas diferiram estatisticamente da testemunha (T1).
Comparando a diferenca de peso de mil grdos entre a testemunha e o tratamento com
maior peso de mil grdos (T5), obteve-se 24 gramas de diferenca. Quando se compara 0
tratamento com aplicac6es de fungicidas que obteve o menor peso de mil grdos (T11),
181, 89 g, em relacdo a testemunha (T1), denota-se uma diferenca de 16,88 g. Botega et
al. (2020) observaram que o uso de fungicidas protetores, principalmente o mancozebe,
associados aos fungicidas sistémicos, confere as plantas um maior recobrimento das
folhas, o que garante a sanidade por um maior periodo e, consequentemente, um maior
acumulo de fotoassimilados, servindo de energia para a planta encher o grdo de forma
eficaz.

A testemunha apresentou menor peso de mil grdos pelo fato de ter ocorrido

desfolha precoce em virtude da ocorréncia da ferrugem asiatica e, também, outras doencas
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de final de ciclo. Plantas bastante infectadas apresentam desfolha precoce,
comprometendo a formagdo, o enchimento das vagens e, consequentemente, 0 peso de
mil grdos (GRIGOLLLI, 2016).

Tabela 5: Peso de mil graos (PMG, g) e produtividade (kg ha') em soja, cv. BMX Ativa,
apos a aplicacdo de fungicidas a base de protioconazol com multissitios para controle de

ferrugem asiatica. UFFS, Erechim/RS.

Tratamento PMG (g) Produtividade (kg ha)
T1 165,01 b? 3526,33 h
T2 184,77 a 4060,50 e
T3 183,24 a 4155,94 d
T4 186,93 a 4088,78 e
T5 189,82 a 4438,18 a
T6 183,06 a 4087,40 e
T7 182,89 a 3989,22 f
T8 186.58 a 4191,45¢
T9 188,69 a 4236,28 b
T10 182,05 a 3960,79 f
T11 181,89 a 3813,59 ¢
T12 188,43 a 4083,95 e
T13 187,74 a 4214,16 b

Meédia Geral 183,93 4065,12

C.V. (%) 3,02 0,48

! Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p
<0,05)."C.V. (%): coeficiente de variagio.

Para a variavel produtividade houve diferenca estatistica entre todos o0s
tratamentos, o tratamento T5 assegurou maior produtividade com 4438,18 kg ha? e
diferiu de todos os demais tratamentos. Este tratamento, se comparado com a testemunha
(T1; 3526,33 kg hat) garantiu 911,85 kg ha! (+25,86%). Em relagio aos tratamentos T9
e T13, quando comparados com a testemunha, apresentaram produtividade de 4236,28
kg ha'l (+20,13%) e 4214,16 kg ha' (+19,50%), respectivamente, ndo diferindo
estatisticamente entre si. Tais resultados também foram evidenciados por Reis et al.

(2020) no qual a produtividade da soja, considerando trés aplicagfes com protioconazol,
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isolado foi de 4.397 kg ha*; e quando adicionado doses de 2,0 a 3,0 kg ha™* de mancozebe,
o rendimento aumentou em 4.810 e 4.857 kg ha, respectivamente.

Cerezolli et al. (2018) avaliando em seu trabalho a eficiéncia de fungicidas
multissitios utilizados na cultura da soja, visando o controle da ferrugem asiatica, em
relacdo a variavel resposta rendimento, constataram que o tratamento que mais assegurou
produtividade foi o que continha mancozebe (6098,40 kg hal; 101,64 sacas de média).
Ja com o clorotalonil, produziu-se 5742,0 kg ha™* (95,70 sacas), seguido pelo oxicloreto
de cobre, com 5354,6 kg ha (89,41 sacas); e a testemunha com rendimento de 4892,4 kg
ha! (81,54 sacas), assemelhando-se em partes aos resultados encontrados no presente
estudo.

Todos os tratamentos citados acima que atingiram maior produtividade também
apresentaram os melhores controles da doenca; portanto, o uso de fungicidas sistémicos
com misturas de protioconazol associados com mancozebe e clorotalonil contribuiram
para assegurar melhores controles de severidade da ferrugem asiatica e, com isso,
proporcionaram maiores produtividades.

Corroborando com as informac@es encontradas por Alves e Juliatti (2018), quando
avaliaram fungicidas no manejo da ferrugem asiatica da soja, e por Reis et al. (2020), que
estudaram o controle da ferrugem com trés aplicacdes de protioconazol isolado (0,5 L/ha)
sem mancozebe obtiveram um controle de 60% da doenca. J& quando associados com
mancozebe, houve um aumento de 79% para 81% de controle com as doses de 2,0 e 3,0
kg/ha, respectivamente. Com um intervalo de aplicacGes de 12 a 14 dias.

Portanto, obteve-se resultados bastante promissores especialmente no que tange
ao rendimento da cultura, permitindo concluir que o uso de fungicidas protetores é um
investimento vidvel para o controle da ferrugem asiatica. De acordo com Machado et al.
(2022), os fungicidas multissitios, como mancozebe, clorotalonil e oxicloreto de cobre,
sdo opcdes que apresentam risco minimo de resisténcia, para 0 manejo de P. pachyrhizi
pois, além de serem eficazes, apresentam resposta no rendimento e na lucratividade da
cultura e ainda preservam o tempo de vida de fungicidas de sitio especificos (fungicidas
inibidores de desmetilagcdo (DMI), inibidores externos de quinona (Qol) e inibidores da
succinato desidrogenase (SDHI)).

Logo, o produtor podera escolher um desses manejos quimicos que mais
asseguraram produtividade visando a seguranca no controle da doenca nas lavouras de

soja e maior rentabilidade. E de suma importancia que sejam adotadas estratégias
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combinadas sempre procurando aumentar o tempo de uso das tecnologias diminuindo

casos de resisténcias e, também, os efeitos prejudiciais dos fungicidas ao meio ambiente.

CONCLUSAO

A mistura de protioconazol + benzovindiflupir tem melhor eficécia na reducédo da
severidade da doenca, menor AACPD e maior produtividade. A testemunha possui maior
porcentagem de severidade, menor produtividade e maior porcentagem de desfolha.

A utilizacdo de fungicidas sisttmicos com misturas de protioconazol associados
com os fungicidas multissitios mancozebe e clorotalonil é benéfica para diminuir a
severidade da ferrugem asiética.

O tratamento T5 assegura o melhor controle da ferrugem asiatica, com 88,59%,

assim como a maior produtividade, 4438,18 kg ha™.
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