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POSICIONAMENTO DE APLICACAO DE FUNGICIDAS PARA CONTROLE DE
FERRUGEM ASIATICA E PRODUTIVIDADE DE SOJA

RESUMO

A ferrugem asiatica destaca-se como sendo uma das principais doenc¢as que acometem a cultura da soja,
sendo o controle quimico um dos métodos mais utilizados para manutencdo de produtividade. Em
cultivares com maior ramificacdo, ha reducdo na area de contato do fungicida e a aplicacdo zero pode
trazer beneficios no controle da doenca. A partir disso, teve-se como objetivo avaliar o desempenho de
fungicidas no controle de ferrugem asiatica, pelo posicionamento com e sem aplicacBes no estadio
vegetativo da planta (\V0) e os efeitos sobre o rendimento da soja. O experimento foi conduzido na Area
Experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul - Campus Erechim, na safra 2022/23, em
delineamento de blocos casualizados, com 4 tratamentos e 5 repeticdes. A cultivar utilizada foi a BMX
Ativa RR. Os tratamentos consistiram em: T1) testemunha, sem aplicacdo de fungicidas; T2) programa
de aplicacdo com VO; T3 e T4) programas de aplicagdo sem VO, diferindo alguns produtos. Avaliou-se
a severidade e o controle da doenga, componentes de rendimento e produtividade da cultura.
Independente do uso com V0 ndo houve diferenca para a area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) e o controle de ferrugem asiatica; os fungicidas posicionados proporcionaram um controle
superior a 91%, assegurando também 19,8% a menos de desfolha. Ndo houve diferenca significativa
para as variaveis numero de vagens por planta e nimero de grédos por planta. Os programas de aplicacao
com uso de fungicidas apresentaram maior peso de mil grdos, com média de 154,2 g. Quanto a
produtividade, os tratamentos com fungicidas ndo diferiram estatisticamente, sendo o incremento de
produtividade com uso de aplicagdo VO (T2) quando comparado ao programa de aplicacdo descrito em
T3 foi de 3,3 sc ha' e, em relacdo a T4 foi de 2 sc ha™'. Contudo, em nimeros absolutos, T2 foi mais
produtivo em relacdo aos demais, garantindo produtividade maior do que 4.200 kg ha. A entrada tardia
da doenca na area pode ter contribuido para a ndo diferenciagdo do uso ou ndo de aplicagdo VO. Por
iss0, 0 estudo deve ser repetido em safras em que haja maior presséo de ferrugem asiatica para que se

denote o beneficio dessa aplicacéo.

Palavras chave: Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow; aplicacdo VO; fungicidas

preventivos; rendimento.



FUNGICIDES APPLICATION POSITIONING TO ASIAN RUST CONTROL AND
SOYBEAN PRODUCTIVITY

ABSTRACT

In soybean, Asian rust stands out among the diseases, with chemical control being one of the most used
methods to maintain productivity. In cultivars with higher branching, there is a reduction in the contact
area of the fungicide, and zero application can bring benefits in controlling the disease. The objective
was to evaluate the performance of fungicides in the control of Asian rust, by positioning with and
without applications in the vegetative stage of the plant (VO0) and the effects on soybean yield. The
experiment was carried out in the Experimental Area of the Universidade Federal da Fronteira Sul -
Campus Erechim, in the 2022/23 crop season, in a randomized block design, with 4 treatments and 5
replications. The cultivar used was BMX Ativa. The treatments consisted of: T1) control, without
application of fungicides; T2) application program with VVO; T3 and T4) application programs without
V0. The area under disease progress curve — AUDPC, and control (%) of the disease, yield components
and crop productivity were evaluated. Between treatments with and without VO application and Asian
rust control there was no difference for AUDPC; the fungicides positioned in the programs provided
control of over 91%, also ensuring 19.8% less defoliation. There was no significant difference for the
variables number of pods per plant and number of grains per plant. The fungicide application programs
with and without VO showed a higher thousand-grain weight (average of 154.2 g), differing only from
the control. As for productivity, the treatments with fungicides did not differ statistically, with the
increase in the use of application VO (T2) in relation to the application program described in T3 being
3.3scha'and, in relation to T4, it was 2 sc ha*. However, in absolute numbers, T2 stood out in relation
to the others, guaranteeing productivity greater than 4,200 kg ha™. The late onset of the disease in the
area may have contributed to the non-differentiation of the use or not of VO application. For this reason,
the study must be repeated in crop seasons in which there is greater pressure from Asian rust in order

to demonstrate the benefit of this application.

Keywords: Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow; VO application; preventive fungicides;
yield.
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INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merrill) é considerada uma cultura de importancia no Brasil
(UMBURANAS et al. 2022). Por se tratar de uma excelente fonte de proteina em formulacGes
de racOes para animais, na alimentacdo humana por meio de produtos industrializados ou
mesmo in natura e também na fabricacdo de produtos de limpeza, faz com que seja demandada
por varios paises (REIS, 2018). O cultivo da soja representa aproximadamente metade da
producéo brasileira de grdos. A estimativa para producdo no Brasil na safra 2022/23 foi de
309,9 milhdes de toneladas de gréos, isso representa aproximadamente 151,4 milhdes de
toneladas de soja (CONAB, 2023).

No Rio Grande do Sul, a principal doenca que traz prejuizos a cultura é a ferrugem
asidtica da soja (FAS), causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow & P. Sydow
(NASCIMENTO et al. 2018). Estima-se que essa doenca pode causar perdas de até 90 % na
produtividade da cultura (SILVA et al. 2020). Em plantas submetidas a condi¢fes ambientais
favoraveis a doenca, tais como molhamento foliar acima de 6 horas e temperatura entre 18 a
26,5 °C (ALVES et al. 2006), causa amarelecimento nas folhas, acarretando em desfolha
prematura e reducdo do rendimento (BALARDIN et al. 2017; GODQY et al. 2022). No inicio
do estabelecimento da doenca é possivel identificar lesGes pequenas nas folhas, com
pigmentacdo castanha escura; na parte abaxial da folha possui urédias que liberam os
uredosporos (GODOY et al. 2022).

Para uma boa produtividade, é necesséario que haja minima interferéncia de doencas
durante todo o ciclo da cultura, sendo indispensavel o controle da mesma (CERUTTI,
MULLER; BRUSTOLIN, 2021). Deste modo, o uso de estratégias de controle incluindo a
escolha de cultivares resistentes, época de semeadura, cultivares de ciclo precoce, eliminagdo
de plantas voluntéarias de soja na entressafra (vazio sanitario), sendo essas medidas associadas
ao uso de fungicidas (EMBRAPA, 2020).

A utilizacdo de fungicidas é um dos métodos de controle mais eficazes para 0 manejo
da FAS (LANGENBACH et al. 2016). Porém, se houver uso continuo do mesmo fungicida,
podera acarretar em insensibilidade do patogeno ao ingrediente ativo presente no fungicida,
causando falhas no controle (DALLA LANA et al., 2018). Por isso, para um manejo efetivo
contra a ferrugem asiética a utilizacdo de fungicidas protetores (multissitios) em misturas com

0s sitio-especificos, tais como os inibidores da quinona externa (estrobilurinas), inibidores da



desmetilacdo (triazois) e inibidores desidrogenase (carboxamidas) € uma prética essencial
(ALVES; JULIATTI, 2018; GODOY, et al. 2022).

Os fungicidas multissitio tem a caracteristica de matar os esporos dos fungos durante o
processo de germinacgdo. Por isso, eles devem ser utilizados preventivamente, antevendo-se a
chegada do in6culo do patégeno. Deste modo, a mistura de fungicidas de sitio-especificos com
protetores é mais eficaz e traz bons resultados, aumentando o controle da doenca (BALARDIN
etal., 2017).

Em soja, uma préatica que vem ganhando destaque nas ultimas safras € a aplicacdo zero
ou V0. Esse método ajuda na protecdo da planta, uma vez que esta mais propensa ao ataque de
patdgenos. A aplicacdo zero é realizada antes da primeira aplicagdo verdadeira de fungicidas, e
deve ser executada entre 25 a 30 dias ap0s a emergéncia, quando as plantas estiverem entre 0s
estadios fenologicos V3 a V4 que consistem em segunda e terceira folhas trifolioladas
completamente desenvolvidas (OLIVEIRA, 2021; FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER,
2021).

Entre esses estadios é realizada a aplicacdo de herbicida em pos-emergéncia, e adotou-
se 0 uso de fungicida juntamente a essa aplicacdo tendo em vista que o produto atinge mais
facilmente toda a planta, protegendo-a com eficacia. Nas aplicacbes apés a VO, podera ndo
haver controle eficaz da doenca, uma vez, que o fungicida podera ndo atingir o baixeiro da
planta (FERNANDES et al. 2020). Plantas que possuem maior indice de area foliar, tais como
a cultivar BMX Ativa, dificultam a penetracdo do fungicida no dossel (TORMEN et al. 2012).

Neste sentido, teve-se como objetivo avaliar o desempenho de fungicidas no controle
de ferrugem asiéatica, pelo posicionamento com e sem aplicacdes no estadio vegetativo da planta
(\VV0) e os efeitos sobre o rendimento da soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Area Experimental e no Laboratério de Fitopatologia,
ambos localizados na Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS, na
safra 2022/23.

O solo do local ¢ classificado como Latossolo Vermelho Aluminoférrico tipico (Oxisol),
unidade de mapeamento Erechim (EMBRAPA, 2018). As caracteristicas quimicas do solo,
coletada previamente (profundidade 0 -10 cm) indicou: pH: 5,6; matéria organica (MO): 5,0%
(teor médio); P: 20,8 mg dm™; K: 393,6 mg dm™; Al: 0,0 cmol. dm™; Ca: 9,5 cmol. dm™; Mg:

4,7 cmol. dm™; e CTC: 15,2 cmol. dm™. Em relagio ao clima, com base na classificagdo de
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Koppen, classifica-se como Cfa (clima temperado umido com verdo quente), apresentando
chuvas bem distribuidas ao longo do ano (CEMETRS, 2012). As condi¢des meteoroldgicas

vigentes durante a condugdo do experimento constam na figura 1.

Figura 1 — Condicdo normal e dados meteoroldgicos de Precipitagdo pluviométrica (mm),
Temperatura do ar (°C) e Umidade relativa do ar (%) entre 01/12/2022 a 24/04/2023, durante a

conducao do experimento com a cultura da soja (cv. BMX Ativa) na safra 2022/23. Erechim/RS.
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Fonte: Estagdo Meteorologica da UFFS — Campus Erechim (2023), Inmet, 2023 e Matznauer et al. 2011.

A cultivar escolhida para a condugdo do experimento foi a BMX Ativa RR, com habito
de crescimento determinado, ciclo de maturagdo 5.6 e suscetivel a ferrugem asidtica. A
semeadura foi realizada em sistema de plantio direto na palha, tendo a cultura do trigo como

antecessora, durante o inverno. As plantas daninhas da area foram manejadas com dessecagao
em pré-plantio utilizando herbicidas glifosato (620 g i.a. L-1; 1,5 L ha™), saflufenacil (700 g

i.a. kg; 45 g ha!) e cletodin (240 g i.a. L'l; 0,45 L ha!), conforme as orientacdes técnicas das
bulas.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com 4 tratamentos
e 5 repeticdes. As unidades experimentais (parcelas) apresentavam dimensdes de 4 m de largura
por 5 m de comprimento, totalizando 20 m?.

Objetivando respeitar as recomendacdes do zoneamento agricola para a cultura da soja
na regido de Erechim, a cultura foi semeada em 08 de dezembro de 2022. A semeadura foi
realizada com um conjunto de semeadora/adubadora de precisdao em espacamento de 0,50 m
entrelinhas e densidade de semeadura de 19 sementes por metro linear, visando obter uma

populacdo final de 350.000 plantas ha!. A adubacdo de base foi feita com fertilizante mineral
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N-P-K, formula 05-30-15, na propor¢do de 227 kg ha™!, conforme recomendagio baseada na
analise de solo (SBCS, 2016).

Para o monitoramento da chegada de ureddsporos de Phakopsora pachyrhizi na regiao,
foi instalado um coletor de esporos confeccionado pela equipe do Laboratorio de Fitopatologia
da UFFS - Campus Erechim em 2019, seguindo os moldes do coletor elaborado pela EMATER-
PR. Essa ferramenta (Figura 2) foi posicionada em local de fluxo intenso de vento e distante de
estradas a fim de evitar o acimulo de poeira. Dentro do coletor, inseriu-se uma lamina de
microscopia contendo um pedaco de 4-5 cm de fita adesiva dupla face. Em uma das bordas,
colocava-se uma etiqueta para identificacao de data. A lamina foi colocada em um suporte para
que, posteriormente, fosse adaptado ao bocal do coletor; por fim retirava-se o papel que protegia

a fita dupla face.

Figura 2 - Coletor de esporos utilizado para o monitoramento de entrada de ureddsporos de

Phakopsora pachyrhizi na area onde o experimento foi conduzido, safra 2022/23. Erechim/RS.

Fonte: Paola Mendes Milanesi, 2020.

O monitoramento iniciou no dia da semeadura do experimento e foi realizado
semanalmente. Em cada leitura foram inseridas novas laminas e, apds a troca, realizou-se a
analise no Laboratorio de Fitopatologia da UFFS - Campus Erechim. Nisso, com o auxilio de
microscopio optico, foi possivel realizar a identificacao dos primeiros uredoésporos do patogeno
(Figura 3), observados em 28 de dezembro de 2022. Apos a primeira identificacdo, continuou-
se o monitoramento para verificar a intensidade de chegada dos uredosporos do patégeno na

regiao.
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Figura 3 - Uredoésporos de Phakopsora pachyrhizi obtidos na ldmina inserida no coletor de
esporos e observados em microscopio Optico com aumento de 40x, safra 2022/23. As setas

indicam esporos que emitiram tubo germinativo. Erechim/RS.

Fonte: Autor.

O experimento contou com um sistema de irrigacdo por aspersdo convencional,
utilizado em momentos que ndo houve precipitagdes frequentes (Figura 1) no decorrer do ciclo
da cultura, visando para uma melhor produtividade, pois a soja demanda em todo o seu ciclo
um volume entre 450 mm a 800 mm total de 4gua (NEUMAIER et al. 2020). Além disso, com
a irrigacdo buscou-se contribuir com um ambiente propicio para o patdégeno causador de FAS,
aliado com a temperatura considerada ideal para que houvesse desenvolvimento da doenga.

Os tratamentos utilizados neste trabalho estdo descritos na (Tabela 1). Todos os
fungicidas utilizados nesta pesquisa encontram-se devidamente regulamentados para a cultura
da soja (AGROFIT, 2022).
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Tabela 1 - Tratamentos e respectivas aplicaces de fungicidas para o controle da ferrugem
asiatica (Phakopsora pachyrhizi), posicionadas conforme os estadios fenoldgicos da soja, na
cv. BMX Ativa RR, safra 2022/23.

Estadio fenol6gico da soja

Trat.
VO V6 R2 R4 R6 R6-R7
T1 Testemunha
difenoconazol bixafem + . ) ) . mancozebe +
) ) metominostrobinab metominostrobina .
+ ciproconazol protioconazol + mancozebe + picoxistrobina +
o . + tebuconazol L . + tebuconazol
(0,3 L/ha) trifloxistrobina picoxistrobina tebuconazol
) (580 mL/ha) (580 mL/ha)
glifosato (0,5 L/ha) + tebuconazol (2500 mL/ha)
) mancozebe mancozebe .
potéssico (1,5 mancozebe (1,5 (2500 mL/ha)* clorotalonil
(1,5 kg/ha)* (1,5 kg/ha)*
L/ha) kg/ha)* (1,4 L/ha)
bixafem + ) ] mancozebe + . ) mancozebe +
) metominostrobina o ) metominostrobina )
protioconazol + picoxistrobina picoxistrobina +
o ) + tebuconazol + tebuconazol
trifloxistrobina + tebuconazol tebuconazol
T3 - (580 mL/ha) (580 mL/ha)
(0,5 L/ha) (2500 mL/ha) (2500 mL/ha)
mancozebe . mancozebe .
mancozebe (1,5 fenpropimorfe clorotalonil
(1,5 kg/ha)* (1,5 kg/ha)*
kg/ha)* (0,3 L/ha)* (1,4 L/ha)
mancozebe + . .
) o ) metominostrobina
bixafem + ) ] picoxistrobina mancozebe +
. metominostrobina + tebuconazol L .
protioconazol + + tebuconazol picoxistrobina +
o ) + tebuconazol (580 mL/ha)
trifloxistrobina (2500 mL/ha) ) tebuconazol
T4 - (580 mL/ha) . fenpropimorfe
(0,5 L/ha) fenpropimorfe (2500 mL/ha)
mancozebe (0,3 L/ha) .
mancozebe (1,5 (0,3 L/ha) ] clorotalonil
(1,5 kg/ha)* ] clorotalonil
kg/ha)* clorotalonil (1,4 L/ha)
(1,4 L/ha)
(1,4 L/ha)

*Adicionado 0,25 % v/v de adjuvante a base de 6leo vegetal.

As aplicagdes de fungicidas foram realizadas com auxilio de pulverizador costal

pressurizado a CO,, equipado com pontas leque, com um espagamento de 0,5 m entre pontas,

regulado para obter uma vazio constante de 150 L ha!, em uma velocidade de 1 m s'. As
aplicacdes de fungicidas foram realizadas conforme as melhores condigdes meteoroldgicas,
com umidade relativa acima dos 70%, temperaturas amenas € com a velocidade do vento entre
3 a 10 km/h. O intervalo minimo entre as aplicagdes foi de 14 dias.

A aplicacdo com fungicidas em T2 (aplicacdo zero) foi iniciada aos 27 dias ap0ds a
semeadura da cultura, visando proteger a planta de indculos iniciais de doencas. Ja a primeira
aplicacdo verdadeira (T2, T3 e T4) teve inicio no estadio V6 (fase vegetativa), quinta folha

trifoliolada completamente desenvolvida). As aplicacfes foram repetidas a cada 15 dias, até a
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quinta aplicacéo. O tratamento T1 (testemunha) n&o recebeu aplicacdes de fungicidas. As datas
das aplicagdes, bem como os respectivos estadios fenologicos estéo representados na Tabela 2.

Tabela 2 - Datas de aplicacdo de fungicidas e dias apds semeadura (DAS) em funcdo dos
tratamentos e estadios fenoldgicos da cultura da soja (cv. BMX Ativa RR), para o controle de

ferrugem asiatica da soja, safra 2022/23. Erechim/RS.

Aplicacdes de fungicidas e respectivos estadios fenoldgicos e dias apds semeadura

Tratamentos
V0! V6 R2 R4 R6 R7
04/01/2023
T2
27 DAS?
T3 30/01/2023 14/02/2023 01/03/2023 16/03/2023 31/03/2023
53 DAS 68 DAS 83 DAS 98 DAS 113 DAS

T4 -

1 Estadio fenoldgico da cultura no momento da aplicacdo de fungicidas. 2 DAS: dias ap06s a semeadura.

Os demais tratos culturais como o controle de plantas daninhas com o herbicida
glifosato (1,5 L ha!) e insetos praga com inseticidas imidacloprido + beta-ciflutrina (500 mL
ha!), tiametoxam + lambda-cialotrina (150 mL ha™!) e teflubenzurom (80 mL ha™'), foram
realizados nas parcelas uniformemente para todos os tratamentos, quando necessario, seguindo
as recomendagoes técnicas das bulas.

No decorrer do experimento realizou-se avaliagdes de severidade de ferrugem asiatica
da soja nas parcelas. Para tal, foram observadas cinco amostras foliares (trif6lios), localizadas
no terco médio de plantas que estavam mais ao centro de cada parcela. As avaliagdes eram
feitas semanalmente e antes da aplicacdo de fungicida. Os trifolios avaliados foram comparados
com a escala diagramatica (Figura 4) de Godoy; Koga; Canteri (2006) para avaliacdo da
severidade da ferrugem asiatica da soja.

A partir dos dados obtidos, com base na escala de severidade, foi possivel determinar a
area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) para os tratamentos utilizados. Os
valores de AACPD foram calculados conforme a equagdo composta por Campbell ¢ Madden
(1990):

AACPD =Y {[w]x(ti+1 —t; )}, em que:
Yi e Yit+1:valores de duas leituras consecutivas de severidade; e ti e ti+1:datas das duas

leituras.
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Figura 4 - Escala diagramatica para a avaliacdo de severidade (%) de ferrugem asiatica da soja.

0,6 2,0 % 70% 180% 420% 785%

Fonte: Godoy; Koga; Canteri (2006).
Foram avaliados em plantas amostradas aleatoriamente 5 trifélios posicionados no tergo
médio das plantas, dentro da area Gtil de cada parcela. Nestes atribui-se uma nota relacionada a
escala de severidade da doenga. Nos estadios finais da cultura, ndo havendo mais possibilidade de
avaliacdo de severidade de ferrugem asiatica, procedeu-se a avaliagdo de desfolha. Para isso, cada

parcela foi observada separadamente e comparada com a escala diagramética (Figura 5) de Hirano et al.
(2010).

Figura 5 — Escala diagramatica para avaliacdo de desfolha (%) provocada por doengas em soja.

15%

Fonte: Hirano et al. (2010).

A colheita foi realizada de forma manual, em 24/04/2023, no momento em que todas as

plantas de cada parcela nao apresentavam mais folhas verdes, considerando-se uma area util de
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parcela equivalente a 4,0 m2 As amostras foram trilhadas com o auxilio de uma trilhadora
estacionaria de parcelas e, ap6s devidamente identificadas, foram encaminhadas para o
Laboratorio de Fitopatologia da UFFS - Campus Erechim, para a determinacao de umidade
(%), peso de mil grios (PMG, g) e produtividade (kg ha™!), para cada tratamento.

No momento da colheita foram coletadas 5 plantas aleatoriamente por parcela dentro da
area util, onde foi realizada a determinag@o do numero de vagens por planta (NVP) e numero
de graos por planta (NGP). Em seguida, os graos de cada planta compuseram o total de graos
colhidos na area util de cada parcela, sendo pesados para estabelecer os resultados da
produtividade.

Para determina¢ao da umidade dos graos foi utilizado um medidor de umidades de graos
portatil (marca Gehaka Agri, modelo G600) e ao final a umidade de cada amostra foi corrigida
para 13%. O peso de mil graos foi aferido por contagens de oito amostras de 100 graos cada,
pesando as mesmas em balanga analitica (BRASIL, 2009).

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

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as analises das laminas presentes no coletor de esporos, verificou-se que alguns
ureddsporos de Phakopsora pachyrhizi ja haviam emitido o tubo germinativo (Figura 3) e isso
foi devido a presenca de umidade na superficie da fita dupla face e tal fato vinha ocorrendo
desde os primeiros esporos observados no coletor, em 28/12/2022.

Na safra 2022/23 a ferrugem asiatica se instalou mais tardiamente na cultura, sendo que
nas primeiras seis avalicbes semanais (até os 88 DAS) ndo houve incidéncia da doenca nas
plantas. O primeiro foco da doenca no referido experimento foi observado em 16/03/2023, o
que denota a configuracdo de condi¢Bes ambientais favorecedoras a ferrugem asiatica nesse
periodo, entre elas precipitacdo, umidade relativa, molhamento foliar, temperatura, direcéo e
velocidade do vento (DEL PONTE et al. 2006; WEN et al. 2017; MILANESI et al. 2023).

No local onde o presente estudo foi conduzido, na safra 2022/23 verificou-se entre
dezembro/2022 e abril/2023 um acumulado de precipitacdo igual a 423,45 mm, sendo que em
fevereiro do corrente foi registrado 111,63 mm de chuva. Além disso, a média de temperatura

durante o periodo em que a soja foi cultivada foi 23,4 °C (Figura 1). Contudo, a demanda hidrica
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tida como ideal para a cultura é de 120 a 300 mm de precipitacdo sendo estes bem distribuidos
ao longo dos periodos considerados criticos, ou seja, entre R1 e R6 (NEUMAIER,;
NEPOMUCENO; FARIAS, 2021). Assim, observou-se que durante a conducéo desse estudo,
0 volume de precipitacdo pluviométrica natural, foi atingido, porém mal distribuido (Figura 1).

Fatores como época de semeadura, distribui¢do de chuvas ao longo do ciclo da cultura
e manejo da irrigacdo tendo em vista o esgotamento de agua no solo conforme as fases do ciclo
da soja, tornam variavel a implementacdo de irrigacdo suplementar em soja (OLIVEIRA et al.
2020). Dessa forma, no referido experimento fez-se utilizacdo de irrigacdo por aspersao, nos
dias em que ndo houve precipitacdo. O acionamento da irrigacdo, em cada dia que a mesma foi
necessaria, durou em torno de 2 a 3 horas, 0 que proporcionou a aplicacdo de lamina de
aproximadamente 2 a 3 mm dia?. Satisfazendo assim, as condigBes necessarias para o
desenvolvimento de ferrugem asiatica a partir de margo/2023.

Na sétima avaliacdo (apds a terceira aplicacdo; aos 98 DAS) foi possivel observar 0s
primeiros sintomas de FAS nas plantas. O periodo de tempo em que ocorre o molhamento foliar
considera-se 0 mais importante, pois afeta a infec¢do do patdgeno e a taxa de seu crescimento
(JIAN et al. 2020). A infeccdo necessita de condicdes meteoroldgicas, resultando na
germinacdo dos ureddsporos, formacdo do tubo germinativo e da estrutura de penetracdo
(SENTELHAS et al. 2006; SILVA, 2018).

Em relagdo a testemunha (T1), para a area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) e o controle (%) de ferrugem asiatica da soja e desfolha, denotou-se diferenca

estatistica entre os tratamentos (Tabela 3).
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Tabela 3 — Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), controle (%) de ferrugem
asiatica da soja e niveis de desfolha na cv. BMX Ativa RR, apo6s utilizacdo de fungicidas em

programas posicionados com ou sem a aplicacao zero (V0), safra 2022/23.

Controle Desfolha
Tratamento AACPD!
-------------- ) —
T1 129,53 &? 0,00 b 98,13 a
T2 9,92Db 93,86 a 78,40 b
T3 13,56 b 91,62 a 77,66 b
T4 10,29 b 93,63 a 78,93 b
Média geral 40,83 69,78 83,28
C.V. (%) 19,25 5,10 9,62

! Dados transformados em In (x). 2 Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, néo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05). “C.V. (%): coeficiente de variagdo. T1) Testemunha, sem aplicacéo de fungicidas;
T2) difenoconazol + ciproconazol + glifosato potéssico (VO0); bixafem + protioconazol + trifloxistrobina +
mancozebe (1?2 aplicagdo - V6); metominostrobina + tebuconazol + mancozebe (22 aplicacéo - R2);mancozebe +
picoxistrobina + tebuconazol (3? aplicagdo - R4); metominostrobina + tebuconazol + mancozebe (42 aplicacéo -
R6); e mancozebe + picoxistrobina + tebuconazol + clorotalonil (52 aplicacdo - R6-R7); T3) sem VO e 12 (V6), 22
(R2), 42 (R6) e 52 (R6-R7) aplicacbes idem T2; 32 aplicacdo (R4) com mancozebe + picoxistrobina + tebuconazol
+ fenpropimorfe; T4) sem VO e 12 (V6), 22 (R2) e 52 (R6-R7) aplicacOes idem T2; 32 (R4) e 42 (R6) aplicagdes
com mancozebe + picoxistrobina + tebuconazol + fenpropimorfe + clorotalonil.

Os tratamentos com fungicidas tiveram valores de AACPD menores que a testemunha
e isso se deve ao uso dos fungicidas sitios especificos com multissitio mancozebe. Para o
controle da ferrugem, o mancozebe associado aos fungicidas sitio-especificos misturas
fluxapiroxade + piraclostrobina, azoxistrobina + benzovindiflupir, trifloxistrobina +
protioconazol e tebuconazol + picoxistrobina aumenta o controle da doenga (ALVES;
JULIATTI, 2018). Aplicages feitas no estadio vegetativo resultam em menores valores de
AACPD em relacdo aos tratamentos sem aplicacdo nesse estadio, reduzindo a severidade de
manchas foliares (FERNANDES et al. 2020).

Os resultados de controle foram satisfatorios para todos os tratamentos, com
porcentagens mais elevadas que o valor minimo de 80%, diferindo somente de T1 (Tabela 3).
Considerando o patossistema soja x ferrugem asiatica, € aceitavel que o percentual de controle
da doenca, por um fungicida, corresponda a valores maiores ou iguais a 80%, assegurando que
0s custos de aplicacdo desse fungicida sejam compensados pelo lucro obtido com a mesma
(REIS et al. 2018).
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Em T2 (com aplicagdo VO0) houve discreto aumento de controle da doenca em relacéo
aos demais, mas isso ndo foi suficiente para que o mesmo diferisse dos outros tratamentos
(Tabela 3). Observacdo similar a essa foi relatada, sendo a maior severidade de ferrugem
asiatica na testemunha (média de 73,25), no tratamento sem aplicacéo zero (média de 41,98) e
aplicacdes no estddio V4 (média de 23,45), com isso apresentaram numericamente menor
severidade da doenca (MUTTA et al. 2018).

Referente a variavel desfolha (Tabela 3), os tratamentos com aplicacdo de fungicidas
ndo diferem entre si, mas somente da testemunha. Porém, uma ligeira reducédo foi observada
em T3 quando comparado a T2, com 0,74%; e T4, com 1,27%. Quanto maior a intensidade de
desfolha, mais severamente a doenca atingiu a planta (SOUZA, 2017).

Analisando os resultados, em T2 e T3 houve mais aplicacGes sequenciais em que 0
fungicida mancozebe associado com sitios-especificos, trouxe resultados superiores ao
tratamento 4, em que foram realizadas aplicagcdes com clorotalonil.

Ditiocarbamatos, grupo quimico do mancozebe, propiciam para a planta efeito verde
assegurando melhor desempenho reprodutivo, favorecendo a concentracdo de clorofilas a e b,
além de nutrir as plantas com os micronutrientes zinco e manganés (JULIATTI; JULIATTI;
FIGUEIRO, 2015). Mancozebe em mistura com azoxistrobina + tebuconazol + difenoconazol
mostrou capacidade de alteracdo na concentracao de clorofila b, se comparado com 0s mesmos
sitio-especificos junto ao multissitio clorotalonil. Desse modo, demonstra-se que a eficacia dos
fungicidas protetores esta diretamente relacionada a sua interacdo com outros fungicidas sitio-
especificos presentes na mistura (ALVES, 2016).

Aplicac0es realizadas no estadio vegetativo, quando o patdégeno pode infectar a planta
precocemente, constituem importante medida auxiliar no controle de doencas foliares
(FERNANDES et al. 2020). Essa pratica demonstra resultados satisfatorios principalmente em
safras com alta pressdo de doengas, pois nesse momento ainda ndo houve o fechamento das
entrelinhas do dossel, sendo mais ampla a area de contato do fungicida na planta e isso facilita
atingir o alvo biologico que se deseja controlar. AplicagGes mais tardias, indicam que das gostas
que atingem o terco superior das plantas, somente 32,3% conseguem penetrar no dossel e chegar
até a parte inferior do mesmo (WEBER et al. 2017).

Para a variavel numero de vagens por planta (NVP) e numero de gréos por planta (NGP)
(Tabela 4) ndo houve significancia entre os tratamentos. Nos tratamentos 1 (testemunha) e 4
(programa de aplicagcdo, sem posicionamento em V0), em termos de nimeros absolutos,
verificou-se os piores resultados nessas variaveis. Isso pode ter ocorrido em fungdo de desfolha

mais pronunciada em T1; ja, em T4, se comparado aos demais tratamentos com aplicacdes de
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fungicidas, percebe-se que, numericamente, houve desfolha mais pronunciada (78,9%) (Tabela
3). E importante destacar que desfolha prematura, abortamento das flores e vagens e
comprometimento na granacao sdo efeitos diretos nas plantas causados pela ferrugem asiatica,
levando a queda de produtividade (YASSUE, 2018).

A media dos tratamentos com aplicagdo de fungicida (T2, T3 e T4) resulta em 78,3%
de desfolha e ao comparar esse dado com a desfolha do tratamento testemunha (T1), obtém-se
19,8% de diferenca. Com isso, nota-se a importancia do uso de fungicidas para minimizar o
efeito negativo da desfolha sobre um estadio que € critico para a cultura, no caso, o enchimento
de gréos (Tabela 4).

Para variavel peso de mil grdos (Tabela 4), os tratamentos que receberam aplicacdo de
fungicidas diferiram somente da testemunha, independentemente de aplicacdo em VO.
Entretanto é observado que em T4 houve incremento de 2,13 g em comparacdo a T1; esse
tratamento também conferiu um discreto aumento em PMG se comparado a T2 e T3 e 0 que 0S
diferencia é que em T4 houve a aplicacdo de mancozebe, fenpropimorfe e clorotalonil, junto
aos fungicidas sitio-especificos, em 32 (R4) e 42 (R6) aplicacGes (Tabela 1), periodos criticos
para a cultura em que se deu o enchimento de gréos. Esses fungicidas asseguraram melhor
protecdo contra outras doencas foliares, como oidio, cercosporiose, antracnose e que tem

potencial para comprometer esse componente de rendimento.
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Tabela 4 — NUmero de vagens por planta (NVP), nimero de gréos por planta (NGP), peso de
mil grios (PMG, g) e produtividade (kg ha) em soja, cv. BMX Ativa RR, ap6s utilizacdo de

fungicidas em programas posicionados com ou sem a aplicacao zero (VO0), safra 2022/23.

Tratamento NP NGP PMG Produtividade
(@) (kg ha)
T1 38,40™ 87,88™ 134,6 bt 3.421,67 b
T2 38,52 91,20 153,6 a 4.203,48 a
T3 39,84 93,76 153,0 a 4.005,78 a
T4 37,12 87,04 1559 a 4.094,45 a
Média geral 38,47 89,97 149,3 3.931,35
C.V. (%)" 17,93 19,36 1,90 541

1 Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). ™
ndo significativo (p < 0,05). "C.V. (%): coeficiente de variagio. T1) Testemunha, sem aplicagio de fungicidas;
T2) difenoconazol + ciproconazol + glifosato potassico (VO0); bixafem + protioconazol + trifloxistrobina +
mancozebe (1?2 aplicagdo - V6); metominostrobina + tebuconazol + mancozebe (22 aplicacéo - R2);mancozebe +
picoxistrobina + tebuconazol (3? aplicagdo - R4); metominostrobina + tebuconazol + mancozebe (42 aplicacéo -
R6); e mancozebe + picoxistrobina + tebuconazol + clorotalonil (52 aplicacdo - R6-R7); T3) sem VO e 12 (V6), 22
(R2), 42 (R6) e 5% (R6-R7) aplicacbes idem T2; 32 aplicacdo (R4) com mancozebe + picoxistrobina + tebuconazol
+ fenpropimorfe; T4) sem VO e 12 (V6), 22 (R2) e 52 (R6-R7) aplicacBes idem T2; 32 (R4) e 42 (R6) aplicacdes
com mancozebe + picoxistrobina + tebuconazol + fenpropimorfe + clorotalonil.

Quanto a produtividade (Tabela 4) os tratamentos com fungicidas diferiram da
testemunha. Em T2 (com aplicagdo zero) houve incremento de 781,81 kg ha® quando
comparado com a testemunha e isso representa 13 sc ha® a mais na produtividade. J& quando
T2 é comparado a T3 e T4, ambos sem aplicacdo em VO, obteve-se 3,3 e 2 sc ha™! a mais e isso
confere uma diferenca pequena, ja que esses tratamentos atingiram percentuais de controle de
ferrugem asiatica acima de 90% (Tabela 3).

Os resultados obtidos no presente estudo corroboram com Mutta et al. (2018), que
verificaram que o uso de fungicidas posicionados em V4 corresponderam a uma produtividade
de 67 sc hal, enquanto que no tratamento cujos fungicidas foram aplicados a partir de V7,
obteve-se 61 sc ha, implicando em uma diferenca de 6 sc ha entre com a realizagio da
aplicacdo VO e sem.

Apesar do uso de irrigacdo durante a conducdo do experimento, verificou-se que o
tratamento T2, cuja produtividade resultou em 70 sc ha™* e isso pode ter sido influenciado por:
competicdes interespecificas com papud (Urochloa plantaginea), que quando ndo controlado

em meio a cultura, promove perdas de produtividade de grdos em até 35,71%, por competir por



22

recursos com a cultura de interesse agrondmico (KONZEN, 2021); e o acamamento de algumas
parcelas ocasionado por intempéries durante a condugdo do experimento, tais como ventos
fortes. Plantas que sdo condicionadas ao acamamento, recebem menos interacdo com a radiacéo
solar pelo fato de algumas folhas estarem sombreadas, e isso ocasiona diminuicdo de
produtividade (BUZZELLO et al. 2017).

Portanto, é perceptivel que fungicidas protetores contribuem ao reduzir a pressao de
selecdo em Phakopsora pachyrhizi quando aliados a fungicidas sitio-especificos, evitando
resisténcia do patdgeno a tais ingredientes ativos. Também é possivel observar que aplicacfes
no estadio vegetativo (\V0) sdo favoraveis ao controle de doencas foliares que comprometem o
rendimento e a produtividade de soja, pois o fungicida atinge toda a planta contribuindo para
uma melhor sanidade. Estudos que demonstrem os beneficios da aplicacdo zero em soja sao
ainda incipientes e a geracdo de informacdes sobre isso é importante para auxiliar na tomada

de deciséo quanto ao seu uso.

CONCLUSAO

- Independentemente do uso de aplicacdo em VO, os fungicidas posicionados em
diferentes programas proporcionam reducdo no progresso de ferrugem asiatica da soja, com
percentual de controle superior a 91%, bem como reducdo na desfolha (19,8% menor que a
testemunha).

- O uso de aplicagcdo VO (T2) em relagdo ao programa de aplicacdo descrito em T3
permite acréscimo de 3,3 sc ha-1.

- Os tratamentos 2 e 3, que receberam aplicagdo de mancozebe, garantem um incremento
na produtividade de 11 sc ha® em relagdo a testemunha e 1,87g na variavel PMG.

- O fungicida clorotalonil em mistura no final do ciclo da cultura assegura incremento
no peso de mil gréos de 2,13 g a mais quando comparado a testemunha.

- Nas condi¢des desta pesquisa ndo é possivel inferir que h& beneficio no uso da
aplicacdo em VO visto a ndo diferenciagdo desse tratamento (T2) em relagdo aos demais tanto

para o controle de ferrugem asiatica, quanto para desfolha e rendimento.
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APENDICE

Aspecto de desfolha nos diferentes tratamentos para controle de ferrugem asiatica da soja,
safra 2022/23. Erechim, RS.

Legenda:
[ Ti1-Testemunha

T2- Programa de aplicacdo com VO
] T3- Programa de aplicacdo 1 (sem VO0)

3 T4- Programa de aplicacéo 2 (sem V0)



