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CONTROLE DE FERRUGEM ASIATICA EM SOJA, COM E SEM APLICACAO V0,
UTILIZANDO FUNGICIDAS QUIMICOS E BIOLOGICO

RESUMO

A ferrugem asidtica € uma doenca altamente prejudicial na cultura da soja, podendo acarretar
danos de até 90% nas regides onde ocorre. A aplicacdo zero tem por objetivo proteger a planta
nos estadios vegetativos, pois facilita a deposicao de fungicida antes do fechamento do dossel.
A partir disso, teve-se como objetivo avaliar os programas de aplicacdo de fungicidas quimicos
e biolégico, com e sem aplicacdo VO, para o controle de ferrugem asiatica e rendimento de 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 5
tratamentos e 4 repeticdes. A cultivar utilizada foi a BMX Ativa RR. Os tratamentos consistiram
em: TO) testemunha, sem aplicacdo de fungicidas; T1) programa de aplicagdo com VO +
primeira aplicacdo verdadeira em V6; T2) sem VO e primeira aplicacdo verdadeira em V6; T3)
com VO + primeira aplicacdo verdadeira em V8; e T4) sem VO e primeira aplicacdo em V8.
Avaliou-se a severidade e o controle (%) da doenca; desfolha (%); nimero de vagens (NVP) e
de gréos por planta (NGP); peso de mil grios (PMG, g); e produtividade (kg ha) da cultura.
Realizou-se também uma analise de custo com objetivo de avaliar a viabilidade econémica da
aplicacdo em V0. Independente do uso de aplicacdo em VO ndo houve diferenca para a area
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e desfolha. O tratamento T4 obteve o0 maior
controle, diferindo somente de TO e T2, onde chegou a 12,33% a mais de controle. Para as
variaveis NVP e NGP, os tratamentos T1 e T4 diferem da testemunha com média de 6,5 vagens
e 20 graos a mais por planta. Os tratamentos com fungicidas garantem um maior PMG, com
média de 148,77 g. Quanto a produtividade, o tratamento T3 obteve incremento de
produtividade com o uso de aplicacdo VO; quando comparado ao T2, o acréscimo foi de 7,4 sc
ha! e, em relacdo a T0, 10,3 sc ha™’. O programa de aplicacéo apresentado em T3 possui uma

receita liquida de R$ 7.810,08, tornando-o vidvel em relagdo a sua produtividade.

Palavras-chave: Patogeno, produtividade, BMX Ativa RR, prote¢éo, viabilidade econdmica.



CONTROL OF ASIAN RUST ON SOYBEANS, WITH AND WITHOUT V0
APPLICATION, USING CHEMICAL AND BIOLOGICAL FUNGICIDES

ABSTRACT

Asian rust is a highly damaging disease in soybean crops, which can cause damage of up to
90% in the regions where it occurs. Zero application (V0) aims to protect the plant in the
vegetative stages, as it facilitates the deposition of fungicide before the canopy closes. From
this, the objective was to evaluate the performance of chemical and biological fungicides, with
and without VO application, for the control of Asian rust and soybean yield. The experiment
was conducted 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 5 treatments and 4
replications. The cultivar used was BMX Ativa RR. The treatments consisted of: TO) control,
without application of fungicides; T1) application program with VO + first true application in
V6; T2) without VO and first true application in V6; T3) with VO + first true application in V8;
and T4) without VO and first application in V8. The severity and control (%) of the disease were
evaluated; defoliation (%); number of pods (NPP) and grains per plant (NGP); thousand grain
weight (TGW, g); and productivity (kg ha™) of the crop. A cost analysis was also carried out
with the objective of evaluating the economic viability of the application in V0. Regardless of
the use of application in VO, there was no difference in the area under the disease progress curve
(AUDPC) and defoliation. Treatment T4 obtained the greatest control, differing only from TO
and T2, where it reached 12.33% more control. For the NPP and NGP variables, the T1 and T4
treatments differ from the control with an average of 6.5 pods and 20 more grains per plant.
Fungicide treatments guarantee a higher TGW, with an average of 148.77 g. As for productivity,
T3 treatment achieved an increase in productivity with the use of VO application; when
compared to T2, the increase was 7.4 sc ha® and, in relation to T0, 10.3 sc ha. The application
program presented in T3 has a net revenue of R$ 7,810.08, making it viable in relation to its

productivity

Keywords: Pathogen, productivity, BMX Ativa RR, protection, economic viability.
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CONTROLE DE FERRUGEM ASIATICA EM SOJA, COM E SEM APLICACAO V0,
UTILIZANDO FUNGICIDAS QUIMICOS E BIOLOGICO

Control of asian rust on soybeans, with and without vO application, using chemical and

biological fungicides

INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merrill) é uma leguminosa importante economicamente,
originaria da Asia. No Brasil, seu cultivo se expandiu a partir dos anos 70, impulsionado pela
demanda global, onde o pais se tornou um dos principais produtores do grdo, com um
rendimento de cerca de 154.566,3 milhGes de toneladas na safra de 2022/23 (CONAB 2023).
Atualmente, a soja é a mais importante cultura no agronegécio mundial e o Brasil se tornou o
principal produtor e exportador mundial do gréo, ultrapassando os Estados Unidos, que antes
ocupava essa posicdo (CONAB 2023).

Dentre os diversos desafios enfrentados na atualidade para o cultivo da soja, destaca-se
0 manejo das doencas fungicas, cujos prejuizos podem atingir até 75%. A disseminacao desses
agentes patogénicos ocorre de forma acelerada em areas cujas condicbes ambientais sdo
propicias, ocorrendo efeitos negativos na producédo da cultura (RIBEIRO et al. 2016).

A ferrugem asiatica da soja, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi H. Sydow & P.
Sydow (Basidiomycotina, MYCOBANK 2023) é uma doenca bastante prejudicial para a
cultura e seus danos podem variar de 10% a 90% nas diferentes regides onde ocorre (SILVA et
al. 2020). Seus sintomas iniciais incluem lesdes foliares de coloragcdo marrom-escura, além da
presenca de urédias na face inferior das folhas, que liberam ureddsporos. Plantas severamente
infectadas sofrem desfolhamento precoce, prejudicando a formacéo, enchimento de vagens e
peso final dos grdos (GODOQY et al. 2022).

O controle quimico é a principal ferramenta para o controle da ferrugem asiatica da soja,
e uso de fungicidas tem aumentado significativamente, tornando-se uma necessidade crescente
para proteger as lavouras (CAMARGO 2017). No entanto, o uso continuo do mesmo
ingrediente ativo de um fungicida pode levar a insensibilidade do patdgeno, causando um
controle menos efetivo. Para combater esse fato, € crucial integrar os fungicidas em um
programa de controle de doencas junto com boas praticas agricolas para evitar a ocorréncia de

casos de insensibilidade aos fungicidas. Essa abordagem é essencial para maximizar a eficacia

Trabalho formatado conforme as normas da Revista de Ciéncias Agroveterinarias (RCAV) - UDESC.
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e durabilidade desses produtos no mercado, garantindo a sustentabilidade econémica e
ambiental (CARMONA & SAUTUA 2017). Em busca de métodos de menor impacto ambiental
e para a saude humana, o controle bioldgico surge como uma alternativa promissora, pois ndo
apresenta especificidade ao patdgeno, utilizando diversos mecanismos de interacdo antagdnica
para atingi-lo, o que reduz as chances de selecionar linhagens insensiveis (SOUZA et al. 2014).

Atualmente, diversas empresas tém introduzido no mercado produtos bioldgicos, que
incluem organismos vivos ou metabolitos; estes constituem um complemento aos fungicidas
no manejo de doencas e representam estratégias importantes, inclusive, no manejo de doencas
foliares em soja. Ao optar pela utilizacdo de controle biolégico deve-se preconizar aplicacdes
de forma preventiva, com o objetivo de atrasar o avanco da curva de progresso das doengas,
permitindo a incorporacdo dos biofungicidas de maneira integrada as praticas do produtor
(GIONGO 2022). Ainda que a adocdo do controle bioldgico possa contribuir com o manejo da
ferrugem asiatica, é necessaria a combinacao dos agentes bioldgicos com fungicidas quimicos
para alcancar um nivel de controle aceitdvel da doenca e evitar perdas de produtividade
(MEYER et al. 2022).

Nesse sentido, um biofungicida a base de cerevisane, derivado da parede celular de
Saccharomyces cerevisiae, tem sido utilizado no controle de P. pachyrhizi, maximizando a
resisténcia da cultura da soja as doencas. Esse biofungicida possui um mecanismo de acdo
preventivo em que desencadeia as defesas naturais da planta, atuando de forma indireta ao
controlar os patdgenos, além de agir de maneira direta através da producdo de metabdlitos
toxicos aos patdgenos (DE PAULA et al. 2021). Esse biofungicida deve ser posicionado junto
ao fungicida sistémico, garantindo uma maior efetividade no controle da ferrugem asiatica
(VITORELLO 2022).

Visando uma maior produtividade e sanidade na cultura da soja estdo sendo adotadas
técnicas de manejo que iniciam com a aplicacdo de fungicidas quando a planta estiver em
estadio vegetativo, ou seja, entre os estadios fenoldgicos V3 ou V4, sendo denominada
aplicagdo em “V0” ou também de “aplicacdo zero”. Essa pratica é realizada entre 25 a 30 dias
apos a emergéncia das plantas, quando geralmente é feita uma aplicacdo de herbicida em pos-
emergéncia, sendo que a soja encontra-se ja com a segunda e terceira folhas trifolioladas
completamente desenvolvidas (OLIVEIRA, 2021; FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER,
2021). Essa aplicacdo visa proteger toda a planta, tendo em vista a maior facilidade de
molhamento foliar e, consequentemente, melhor cobertura da planta com o fungicida.

Pelo exposto, teve-se como objetivo com o presente trabalho, avaliar o desempenho de

fungicidas quimicos associados ao bioldgico para o controle de ferrugem asiatica, utilizando o
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posicionamento com e sem aplicag¢fes no estadio vegetativo da planta (\VO0) e os efeitos sobre o

rendimento da soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental e no Laboratério de Fitopatologia,
localizados na Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) — Campus Erechim (RS) no
periodo entre dezembro a maio, 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, coletado previamente (profundidade 0,00-0,10 m)
indicaram: pH: 5,1; matéria organica (MO): 3,1% (teor médio); P: 12,6 mg dm3; K: 206,4 mg
dm3; Al: 0,3 cmole dm®; Ca: 4,1 cmole dm™; Mg: 2,0 cmole dm™; e CTC: 12,9 cmole dm™,

O local onde o experimento foi implantado tem o clima classificado como Cfa (clima
temperado Umido com verdo quente), classificagdo essa, estabelecida por Koppen, que
apresenta chuvas bem distribuidas ao longo do ano (CEMETRS, 2012).

As condicbes meteoroldgicas vigentes durante a conducéo do referido experimento, na

safra 2022/23 sé&o apresentadas na figura 1.

Figura 1. Condi¢do 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
conducdo do experimento com a cultura da soja (cv. BMX Ativa) na safra 2022/23. Erechim/RS.
Figure 1. Normal condition and meteorological data of rainfall (mm), air temperature (°C) and
relative air humidity (%) between 01/12/2022 to 04/24/2023, during the conduction of the
experiment with the soybean crop (cv. BMX Ativa) in the 2022/23 harvest. Erechim/RS.

_ 200 __30 90

€ O <

£ 160 T $ —= F

8 140 8 o

8 120 s 20 S 60

1S 3 = 50

.g 100 e 15 g 40

= 80 S [

2 60 210 g 30

g 40 g 5 2 20

S 20 5 £ 10

g o0 0 0

o Dez Jan Fev Mar Abr Dez Jan Fev Mar Abr Dez Jan Fev Mar Abr
meses do ano meses do ano meses do ano

Precipitagdo pluviométrica 2022/2023 Temperatura média do ar 2022/2023 E—= Umidade relativa do ar 2022/2023

e Precipitacdo pluviométrica normal Umidade relativa do ar normal

Temperatura média do ar normal



94
95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

15

Fonte: Estagdo Meteorologica da UFFS — Campus Erechim (2023), Inmet 2023 e Matznauer ef al. 2011.

Para a conducdo do experimento utilizou-se a cv BMX Ativa RR, cujo grupo de
maturacao é 5.6, seu habito de crescimento é determinado e € uma cultivar suscetivel a ferrugem
asiatica. Dentre as caracteristicas dessa cultivar sdo destacados seu potencial produtivo; é ideal
para ambientes de alta tecnologia; e resisténcia ao acamamento. (BRASMAX 2023).

A semeadura foi realizada em 08/12/2022, sob sistema de plantio direto na palha, tendo
a cultura do trigo como antecessora durante o inverno; as plantas daninhas foram manejadas
por meio de dessecagdo com glifosato (588 g i.a. L™%; 3 L hal); cletodim (120,0gi.a. L% 0,9L
hal) e 2,4-D (840 g i.a. L; 1,6 L hal), conforme recomendagdes que contavam na bula dos
herbicidas.

As sementes utilizadas no experimento ja possuiam tratamento industrial da empresa
cedente dos materiais. A semeadura foi realizada com semeadora de precisdo em espagamento
de 0,50 m entrelinhas, sendo adotada a densidade de 19 sementes por metro linear visando a
obtencdo de uma populacéo final de 300.000 plantas ha. A adubagéo de base foi feita com
fertilizante mineral N-P-K, férmula 03-21-21, na proporc&o de 430 kg ha, dimensionada com
base na anélise de solo realizada previamente (SBCS 2016).

O experimento foi conduzido em blocos casualizados (DBC), com 4 repeti¢bes e 5
tratamentos, totalizando 20 parcelas experimentais. As parcelas apresentavam dimensdes de 4
m de largura por 5 m de comprimento, totalizando 20 m2. Foram feitas aplicacdes com um
intervalo de 15 dias até a quarta aplicacdo. No tratamento TO — Testemunha, ndo se realizou a
aplicagdo de fungicidas. O quadro 1 remete as informagdes relacionada aos tratamentos
avaliados e datas de aplicacdo nos diferentes estagios fenoldgicos da cultura.
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Quadro 1. Programas de aplicacdo e posicionamento de fungicidas conforme o estadio
fenoldgico de soja, cv. BMX Ativa RR, para o controle de ferrugem asiatica, com e sem
aplicacdo zero (V0) e adicdo de cerevisane, safra 2022/23. Erechim — RS.

Chart 1. Application programs and placement of fungicides according to the phenological stage
of soybean, cv. BMX Ativa RR, for the control of Asian rust, with and without zero application
(VO) and cerevisane adition, 2022/23 crop season. Erechim - RS.

—_— 12 aplicagdo 2% aplicacdo 32 aplicacdo 42 gplicacao
ra
V6 V8 R1-R2 R3-R4 R5-R6
T0 Testemunha - sem aplicagdo de fungicidas
T113 (piraclostrobina
+ fluxapiroxade)? B |
(03 L ha’) + (bixafem + tr(i:fizi?sot?c?;?na;z (ciproconazol +
T28 cerevisane protioconazol + (05 L ha') + difenoconazol) 2
(1L hat) trifloxistrobina) 2 ™ (0,3 L hal) +
- - 1 fenpropimorfe (0,3 .
318 (piraclostrobina (0,5L hat) + L hat) + fenpropimorfe (0,3
+ fluxapiroxade) cerevisane . L ha?) + cerevisane
) ) (1L ha) cerevisane (1L ha)
== (0,3 L ha ) + (1 L ha_l)
Ta43 cerevisane
(1L hal)

1 Com aplicacdo zero - V0. Fungicida utilizado: (propiconazol + difenoconazol) (0,1 L ha*) + cerevisane (1 L ha-
1. 2 Ingredientes ativos entre parénteses indicam que estes sdo do mesmo produto comercial.
% Adicionado dleo vegetal 0,5% (V/v).

Os fungicidas foram aplicados com auxilio de pulverizador costal pressurizado a CO2,
equipado com pontas cdnicas 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 aproximadamente
1 m s, Em todas as aplicacdes foram utilizados adjuvantes conforme a orientacdo da bula dos
produtos.

Realizou-se as aplicacdes de fungicidas considerando as condi¢fes ambientais
recomendadas, ou seja, ao entardecer e com auséncia de vento. Os fungicidas, herbicidas e
inseticidas utilizados para essa pesquisa estdo devidamente regulamentados e aprovados para a
cultura da soja, conforme informagdes disponiveis no sistema AGROFIT (2022). O quadro 2
representa as datas das aplicagBes, bem como os respectivos estadios fenoldgicos da cultura da

soja.



150
151
152

153
154
155
156

157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172

17

Quadro 2. Datas de aplicacdo de fungicidas, dias ap6s 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.

Chart 2. Dates of fungicide application, days after sowing (DAS) according to the treatments
and phenological stages of the soybean crop (cv. BMX Ativa RR), for the control of Asian
soybean rust, 2022/23 crop season. Erechim/RS.

Aplicacdo 12 APLICACAO 22 APLICACAO 32 APLICACAO 42 APLICACAO
Trat.
em VO V6 V8 R1 R2 R3 R4 R5 R6
Tl 08/01/23 | 01/02/23 15/02/2023 02/03/23 17/03/23
30 DAS 56 DAS 70 DAS 85 DAS 100 DAS
01/02/23
T2 - 15/02/2023 02/03/23 17/03/23
56 DAS - -
70 DAS 85 DAS 100 DAS
T3 08/01/23 08/02/23 22/02/23 08/03/23 22/03/23
30 DAS 63 DAS 77 DAS 91 DAS 105 DAS
T4 08/02/23 22/02/23 08/03/23 22/03/23
63 DAS 77 DAS 91 DAS 105 DAS

Os demais tratos culturais em pds-emergéncia foram padronizados. O controle de
plantas daninhas foi realizado com o herbicida glifosato potassico (2,1 L p.c. ha) visando o
controle de buva (Coniza bonariensis), leiteiro (Euphorbia heterophylla) e papud (Brachiaria
plantaginea). O herbicida foi aplicado quando a cultura estava em estadio fenolégico V4, sendo
dois dias apds a aplicacdo VO de fungicida. Os inseticidas utilizados foram: tiametoxam +
lambda-cialotrina (141 g i.a. L™Y; 106 g i.a. L™; 200 mL ha'); teflubenzurom (150 g i.a. L%; 150
mL ha); e imidacloprido + beta-ciflutrina (100 g i.a. L™; 12,5 g i.a. L1 L ha). Tanto o
controle de insetos-praga quanto o de plantas daninhas foram realizados de acordo com as
indicagdes técnicas para a cultura da soja no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina (MARTIN
et al. 2022).

No periodo de janeiro/2023 utilizou-se a irrigacdo por aspersdo, nos dias em que nao
houve precipitagdo, com objetivo, também, de realizar o molhamento foliar. Quando necessaria,
a irrigacdo durou em torno de 2 a 3 horas, o que proporcionou a aplicacdo de lamina de
aproximadamente 2 a 3 mm dia?. Satisfazendo assim, as condi¢des necesséarias para o

desenvolvimento de ferrugem asiatica.
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Durante o experimento realizou-se avaliacfes de severidade da ferrugem asiatica em
cada parcela. Com esse propésito, foram coletadas aleatoriamente e observadas cinco amostras
foliares (trifolios), situadas no terco médio das plantas, em plantas situadas no centro de cada
parcela. Essas estimativas eram executadas de forma periddica, em intervalos semanais,
precedendo a aplicacéo do fungicida. Os trif6lios examinados foram confrontados com a escala
diagramética desenvolvida por Godoy, Koga e Canteri (2006) para a avaliacdo da severidade

da ferrugem asiatica da soja (Figura 2).

Figura 2. Escala diagramatica para a avaliacao de severidade (%) de ferrugem asiatica da soja.

Figure 2. Diagrammatic scale for assessing the severity (%) of Asian soybean rust

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

Fonte: Godoy; Koga; Canteri (2006)

Na fase final do ciclo da cultura, quando ndo era mais possivel fazer avaliacdes da
severidade da ferrugem asiatica, quantificou-se a desfolha. Para esta analise, cada parcela foi
examinada individualmente e correlacionada com a escala diagramatica proposta por Hirano et
al. (2010) (Figura 3).

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

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

leituras.
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A colheita foi realizada no dia 24/04/2023, onde considerou-se uma area Util de parcela
equivalente a 4,0 m? centrais. As amostras foram trilhadas com o auxilio de uma trilhadora
estacionaria de parcelas. Em laboratorio, realizou-se a determinacdo do peso de mil graos
(PMG, g), efetuada a partir da contagem de oito amostras de 100 gréos, seguida pela pesagem
em balanca analitica, conforme preconizado pelas Regras para Anélise de Sementes (BRASIL
2009).

Figura 3. Escala diagramatica para avaliacdo de desfolha (%) provocada por doengas em soja.

Figure 3. Diagrammatic scale for evaluating defoliation (%) caused by diseases in soybean.

Fonte: Hirano et al. (2010).

A produtividade (kg ha) foi obtida a partir da pesagem do total de gréos colhidos na
area util de cada parcela. Posteriormente, fez-se a determinacgéo do teor de umidade dos grios,
com o auxilio de um medidor de umidade portatil (marca Gehaka Agri, modelo G600); em
seguida, a umidade de cada amostra foi corrigida para 13%.

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos a anélise 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 anélises foram efetuadas com o auxilio do software estatistico SISVAR versao 5.6
(FERREIRA, 2011).

Ao final do experimento e com base nos resultados fez-se um levantamento de custos
considerando apenas os fungicidas utilizados no experimento e o custo de aplicacao por hectare.
O objetivo desse célculo foi verificar a viabilidade econémica da aplicagcdo em V0. Para



221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253

20

obtencéo da receita liquida, utilizou-se a formula (Receita liquida = Receita bruta - Dedugdes)
(IBAGEM, 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A incidéncia da ferrugem-asiatica da soja (FAS) foi observada tardiamente na cultura
da soja e um dos fatores responsaveis por isto esta relacionado a falta de precipitacdo (Figura
1) no periodo de desenvolvimento da cultura, ocasionando a baixa severidade da doenca e
determinando, assim, o aparecimento tardio dos primeiros sintomas da doenga. O primeiro foco
de ferrugem asiatica no referido experimento foi observado em 17/03/2023, na sétima avaliacdo
(aos 99 DAS; Quadro 2), indicando presenca de condi¢cdes ambientais favoraveis, tais como
precipitacdo, umidade relativa, molhamento foliar e temperatura (WEN et al. 2017) que
desencadearam a doenga.

No local do experimento, durante a safra 2022/23, o acumulado de precipitacdo foi de
423,45 mm entre dezembro de 2022 e abril de 2023. No més de fevereiro de 2023 foi registrado
um indice de chuva de 111,63 mm. Além disso, durante o periodo de cultivo da soja, a
temperatura média foi de 23,4 °C (Figura 1). A temperatura 6tima para que 0s esporos de P.
pachyrhizi germinem e para que seja emitido o tubo germinativo é de 22,3 °C e 22,2 °C,
respectivamente (REIS et al. 2022). Durante 0 més de marc¢o, quando foi detectado o primeiro
foco da doenca no presente experimento, a média mensal de temperatura foi de 24,6°C.

E relevante ressaltar que a demanda hidrica considerada ideal para a cultura da soja é de
120 a 300 mm de precipitacdo, com uma distribui¢do uniforme durante os periodos criticos
compreendidos entre R1 e R6 (NEUMAIER; NEPOMUCENO; FARIAS, 2021). Neste
contexto, é observavel que, embora tenha sido atingido um volume total de precipitacdo
pluviométrica durante o periodo deste estudo, a distribui¢cdo ao longo do ciclo da cultura foi
bastante irregular (Figura 1).

O molhamento foliar através da irrigacdo utilizado a partir de janeiro proporcionou
condi¢Bes ambientais favoraveis para a ocorréncia da ferrugem asiatica. A infeccdo por P.
pachyrhizi é decorrente de uma sequéncia de eventos, sendo que o principal é a necessidade de
molhamento foliar (4gua livre) por, no minimo, 6 horas continuas, para ocorrer a germinagéo
dos esporos apods, a formacao do tubo germinativo e, por fim, um apressorio (ROWLANDSON
et al. 2015; GODOY et al. 2016), estabelecendo uma relagdo parasitaria estdvel com a planta

hospedeira.
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Para a avaliacdo de rea abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e o controle
(%) de ferrugem asiética da soja e desfolha, houve diferenca estatistica entre a testemunha (T0)
em comparacao com os demais tratamentos (Tabela 1). Os valores de AACPD foram maiores
no tratamento TO (testemunha), o que é esperado visto a ndo utilizacdo de fungicidas neste
tratamento. Isto remete a grande incidéncia e a gravidade que as doencas foliares podem causar
em lavouras desprotegidas, ou naquelas onde as aplicagcfes sdo realizadas tardiamente.

Tabela 1. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e controle (%) de ferrugem
asiatica da soja e niveis de desfolha na cv. BMX Ativa, ap6s aplicagdo de fungicidas, com ou
sem a aplicacdo zero (V0), safra 2022/23.

Table 1. Area under the disease progress curve (AUDPC) and control (%) of Asian soybean
rust and defoliation levels in cv. BMX Ativa, after fungicide application, with or without zero

application (V0), 2022/23 crop season.

Controle Desfolha
Tratamento' AACPD

(%)
TO - Testemunha 82,19 b! 0,00 ¢ 97,08 b
T1?2-Com VOe 12em V63 23,83 a 71,00 ab 89,50 a
T2 - 12 aplicacdo em V6 27,22 a 66,87 b 90,66 a
T32-ComVO0e 12em V83 18,32 a 77,70 ab 89,49 a
T4 - 12 aplicacdo em V8 17,09 a 79,20 a 90,08 a
Média geral 33,73 58,95 91,36
CV.(%)" 17,66 8,41 1,04

1 Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). 2
Com aplicacédo zero - V0. Fungicida utilizado: (difeconazol + protioconazol) + cerevisane + herbicida (glifosato
potassico).  Primeira aplicacéo verdadeira em V6 (T1 e T2) ou em V8 (T3 e T4). " Coeficiente de variagao.

TT0: Testemunha, sem aplicacdo de fungicidas; T1, T2, T3, T4: (piraclostrobina + fluxapiroxade) + cerevisane (12
aplicacdo); (bixafem + protioconazol + trifloxistrobina) + cerevisane (2% aplicagdo); (tebuconazol +
trifloxistrobina) + fenpropimorfe + cerevisane (3?2 aplicacdo); (ciproconazol + difenoconazol) + fenpropimorfe +
cerevisane (42 aplicacéo).

No tratamento T4, em que a primeira aplicacdo foi realizada apenas no estadio V8, o
controle foi de 79,20%, diferindo de T2 (primeira aplicagédo em V6) e da testemunha (TO - sem
aplicacdo); T4 ndo difere estatisticamente quando comparado a T1 e T3, ambos com aplicacdo
em VO e primeira verdadeira em V6 e V8, respectivamente. A média de controle obtida entre
T1, T3 e T4 corresponde a 75,9% (Tabela 1). No caso, a melhor performance obtida por esses

tratamentos, independentemente do uso ou ndo de aplicagdo zero, pode ser relacionada aos
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fungicidas serem compostos por mais de um ingrediente ativo, ampliando a eficiéncia no
controle da ferrugem asiatica (GODOY et al. 2019).

Além disso, o reforco com o i.a. cerevisane, posicionado em todas as aplicacOes
realizadas, mostra-se como uma opcdo ao uso dos multissitios mancozebe e clorotalonil,
comumente utilizados junto aos fungicidas sistémicos para o controle de ferrugem asiatica e de
outras doengas foliares em soja. Este i.a. tem, em seu registro comercial, indicagdo como
indutor de resisténcia em soja contra P. pachyrhizi, modulando respostas de defesa da planta
contra o patdégeno. Desta forma, o cerevisane pode ser considerado uma potencial alternativa
no manejo de ferrugem asiatica (DE PAULA et al. 2021).

A média de controle observada foi de 58,95% quando se inclui todos os tratamentos
(Tabela 1). Contudo, a0 comparar somente os tratamentos com aplicacdo VO, tem-se 74,35%
de controle; por outro lado, a média nos tratamentos com fungicidas e sem aplicacdo VO foi de
73,03%. Os resultados sugerem uma discreta eficiéncia da aplicacdo de fungicida de forma
antecipada, ou seja, em V0. AplicacGes realizadas no estadio vegetativo (V4), quando a planta
pode ser infectada de forma precoce por P. pachyrhizi, auxiliam no controle desta e de outras
doencas foliares (FERNANDES et al. 2020).

Para a variavel desfolha (Tabela 1), os tratamentos com aplicacdo de fungicidas nédo
diferiram estatisticamente entre si, mas somente da testemunha. Os diferentes niveis de desfolha
entre os tratamentos estdo representados na figura 4, quando a cultura da soja se encontrava em

final de ciclo.
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Figura 4. Desfolha em soja, cv. BMX Ativa, nos tratamentos para controle de ferrugem asiética,
safra 2022/23. Erechim, RS.

Figure 4. Soybean defoliation, cv. BMX Ativa, in treatments to Asian soybean rust control,
2022/23 crop season. Erechim, RS.

4 14%.,{5 la&") i “" '; - - “)&.
\o

|:| TO(Testemunha) |:| T1 (Com V0e 12 apllcagao em V6); T2 (Serﬁ e 12 plicagéo
em V6); 1 T3 (Com VO e 12 aplicacdo em V8); [1 T4 (Sem VO e 12 aplicacdo em V8).

Quanto maior a intensidade de desfolha, mais severamente a doenca atingiu a planta;
ainda, em se tratando de desfolha precoce, ha reducdo de produtividade em funcdo de
interferéncias nos processos fisioldgicos das plantas — fotossintese, e isso resulta em vagens
mal-formadas, menos grdos por vagem e, consequentemente, menor peso de mil grdos (SOTO
et al. 2020). Os tratamentos os quais foram realizadas as aplicagdes em VO (T1 e T3) obtiveram
0,87% a menos de desfolha em comparagdo com os tratamentos T2 e T4 — sem aplicagdo VO
(Tabela 1). Esta aplicacdo garante a construcdo de sanidade foliar nas plantas e reduz a evolucao
de doencas ao longo do ciclo da soja (SYNGENTA 2021).

Além do uso de fungicidas, posicionados em aplicagdo VO, o uso de Bacillus subtilis,
um agente de controle bioldgico, durante a fase inicial da soja demonstrou bom desempenho na
manutencdo da sanidade foliar, quando avaliada a inducdo de resisténcia com o0 uso de
fungicidas no controle de doengas da soja (SCHOTT et al. 2021). Esses estudos indicam que,
em safras com alta pressdo de doengas a adocdo da aplicacdo zero apresenta resultados
satisfatorios, pois no momento em que essa aplicacao é realizada ainda ndo houve o fechamento
das entrelinhas do dossel, sendo mais ampla a area de contato do fungicida na planta, atingindo
satisfatoriamente o alvo bioldgico que se deseja controlar. Em aplica¢cdes mais tardias, das gotas
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que atingem o terco superior das plantas, somente 32,3% conseguem penetrar no dossel e chegar
até a parte inferior do mesmo (WEBER 2017), resultando em um controle ineficiente de
doencas no baixeiro da soja.

Outro beneficio da aplicacdo VO pode ser observado em areas onde ocorra alta presséo
de in6culo de ferrugem asiatica logo no inicio da safra. Essa condicdo leva os produtores a
aplicar fungicidas em estadios iniciais do desenvolvimento fenolégico da cultura, aumentando
0 numero de aplicacbes a medida que a epidemia se intensifica (TWIZEYIMANA &
HARTMAN 2017).

Referente a varidvel nimero de vagens por planta (NVP) o tratamento TO (Testemunha)
obteve a menor média (30,65 vagens por planta) em relacdo ao tratamentos T1 (com aplicagédo
V0) e T4 (sem aplicacdo VO e primeira em V8), a qual ambos atingiram médias superiores a 37
vagens por planta, diferindo estatisticamente (Tabela 2). Quando comparado a testemunha com
os tratamentos em que realizou-se aplicagdo VO, denotou-se um incremento de 20,4% em
namero de vagens por plantas (Tabela 2).

J& os tratamentos T2 e T3, ndo diferiram estatisticamente da testemunha. A média de
nimero de vagens por plantas em T1 e T3 (com aplicacdo V0), foi de 36%, enquanto nos
tratamentos T2 e T4 (sem aplicacdo VO0) foi de 34,4%. Essa diferenca pode ter ocorrido em
funcdo da desfolha ter sido ligeiramente mais intensa nos tratamentos em que nao foi feita a
aplicacdo VO (Tabela 1).

Tabela 2. Numero de vagens por planta (NVP), nimero de graos por planta (NGP), peso de mil
graos (PMG, g) e produtividade (kg ha) em soja, cv. BMX Ativa, apos aplicagdo de fungicidas,
com ou sem a aplicacdo zero (V0), safra 2022/23.

Table 2. Number of pods per plant (NPP), number of grains per plant (NGP), thousand grain
weight (TGW, g) and productivity (kg ha) in soybean, cv. BMX Ativa, after fungicides

application, with or without zero application (V0), 2022/23 crop season.

PMG Produtividade
Tratamento’ NVP NGP )
()] (kg ha™)
TO - Testemunha 30,65 bt 64,95 b 125,11 b 2.703,32 ¢
T1%2-Com VO e 12em V62 36,90 a 82,90 a 148,54 a 3.067,26 abc
T2 - 12 aplicacdo em V6 31,75 ab 74,80 ab 145,30 a 2.874,23 bc
T32-ComVO0e 12em V82 35,20 ab 79,65 ab 152,64 a 3.320,66 a

T4 - 12 aplicacdo em V8 37,20 a 87,65 a 148,60 a 3.191,13 ab
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Média geral 34,34 77,99 144,04 3.031,32
CV.(%)" 7,55 10,17 2,45 5,46

1 Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). 2
Com aplicacédo zero - V0. Fungicida utilizado: (difeconazol + protioconazol) + cerevisane + herbicida (glifosato
potéssico). * Primeira aplicagdo verdadeira em V6 (T1 e T2) ou em V8 (T3 e T4). * Coeficiente de variagéo.

TT0: Testemunha, sem aplicacdo de fungicidas; T1, T2, T3, T4: (piraclostrobina + fluxapiroxade) + cerevisane (12
aplicacdo); (bixafem + protioconazol + trifloxistrobina) + cerevisane (2% aplicacdo); (tebuconazol +
trifloxistrobina) + fenpropimorfe + cerevisane (3?2 aplicacdo); (ciproconazol + difenoconazol) + fenpropimorfe +
cerevisane (4@ aplicacdo).

Para a variavel nimero de graos por planta os tratamentos T1 (com VO0) e T4 (sem VO0)
diferiram da testemunha (Tabela 2), porém néo entre si. Quando obtida a média entre esses dois
tratamentos tem-se um incremento de 20 grdos por planta em relacdo a testemunha. Os
resultados para as variaveis de NVP e NGV foram semelhantes em relagdo aos tratamentos
(Tabela 2).

Quanto ao peso de mil grdos (PMG), todos os tratamentos diferiram da testemunha,
independente de aplicacdo ou ndo em VO (Tabela 2). Esses resultados estdo associados a
severidade da doenca que foi maior na testemunha afetando no peso dos graos (GODQY et al.
2019; SOTO et al. 2020; MILANESI et al. 2023). Nos tratamentos com aplicacao de fungicida,
independentemente do uso ou ndo de aplicagdo em VO, o peso médio de mil graos foi de 148,77
g (Tabela 2), o que resultou em um incremento de 18,9% em comparacdo a testemunha, cuja
média foi de 125,11 g. Em média, o peso de mil grdos para cultivar BMX Ativa RR é de 174 g
(BRASMAX 2023).

Na anélise de produtividade (Tabela 2) o tratamento T3 (com aplicacdo V0) diferiu em
relagdo a TO e T2. Além disso, o tratamento T4 também diferiu da testemunha, enquanto T1 e
T2 ndo demonstram diferencas significativas em relagdo a TO. Ao comparar os tratamentos T3
com T4 nota-se um incremento de 129,5 kg ha™* em T3, o que remete a 2,15 sc ha™ a mais com
a aplicacdo V0. Na comparacdo entre os tratamentos T1 e T2 ocorre um aumento de 193,03 kg
ha™! a mais em T1, o que corresponde a 3,2 sc ha a mais com a aplicagdo em VO.

A aplicacdo de fungicidas na fase vegetativa (V4) resultou em incremento de 6 sc ha,
produzindo 67 sc ha*, enquanto nos tratamentos em que os fungicidas foram utilizados a partir
de V7, a produtividade foi de 61 sc ha (MUTTA et al. 2018). Na cv. M7110 IPRO, quando
utilizados fungicidas na fase vegetativa da cultura, independente do fungicida avaliado, também
obteve-se aumento de produtividade (FERNANDES et al. 2020).
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Para a analise de custos, utilizou-se os precos fornecidos por duas empresas de revenda
de insumos agricolas localizadas no municipio de Erechim-RS e o custo da aplicagdo de cada

produto por hectare no periodo de execucdo da pesquisa (Tabela 3).

Tabela 3. Relacéo de custo por ha™* dos fungicidas utilizados no experimento.
Table 3. Cost relationship per ha* of fungicides used in the experiment.

Fungicida Valor Unidade Dose ha Custo ha®
(R9) (R9)

Score Flexi 285,00 5L 01L 5,70
Orkestra 356,00 1L 0,3L 106,80
Fox Xpro 1.522,00 5L 05L 152,20
Nativo 412,00 5L 05L 41,20
Versatilis 213,00 1L 03L 63,90
Cypress 177,00 5L 03L 10,62
Romeo 80,00 1L 10L 80,00

A relacdo dos custos foi dimensionada para todas as aplicacOes realizadas na cultura.
Na tabela 4 € apresentada a relacéo entre os tratamentos, custos de fungicidas e aplicacéo (ha
1, produtividade (kg ha), sacas (60 kg hal), receita bruta (ha) e receita liquida (hal), tendo
como base o valor médio da saca de 60 kg para o periodo em que o estudo foi conduzido
(dezembro/2022 a abril/2023) de R$160,00 e o custo de aplicacdo de R$ 40,00 por hectare.
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Tabela 4. Relacgdo entre os tratamentos, custos de fungicidas e aplicacdo, produtividade (kg ha’
1, sacas (60 kg ha™), receita bruta ha™ e receita liquida ha! de soja entre dezembro/2022 e
abril/2023 em Erechim/RS.

Table 4. Relationship between treatments, fungicide and application costs, productivity (kg ha’
1, bags (60 kg ha?l), gross revenue hal and net revenue ha?l of soybeans between
December/2022 and April /2023 in Erechim/RS.

) Custo total Custo _ _
apl:agc")es funoleides :;::::g:i) (fun-gicida+ Produtiv. Sacas F:)e:jtlz:\a E:iei::
Trat. aplicacéo)
ha? Total hat kg hat
TO 0 00,00 00,00 00,00 2.703,32 45,05 7.208,00 | 7.208,00
T1 5 844,32 40,00 1.044,32 3.067,26 51,12 8.179,20 | 7.134,88
T2 4 756,62 40,00 918,62 2.874,23 47,90 7.664,00 | 6.907,38
T3 5 844,32 40,00 1.044,32 3.320,66 55,34 8.854,40 7.810,08
4

‘ 756,62 ‘ 40,00 ‘ 918,62 ‘ 3.191,13 ‘ 53,18 ‘8.508,80 ‘ 7.752,18‘

Os tratamentos T1 e T3 (utilizando a aplicacdo VO0) apresentam um acréscimo de R$
125,70 ha em despesas em comparagdo com T2 e T4 (sem aplicacdo V0). Essa discrepancia
se deve a utilizacdo do fungicida bioldgico, cujo custo por hectare € mais elevado, resultando
em um custo total de aplica¢do mais alto.

Quando considerado o resultado da receita bruta menos o custo total, o tratamento T3
(com VO e primeira aplicacdo em V8) torna-se a melhor alternativa visto que tem um
incremento de 10,29 sacas em relacdo a testemunha, tendo uma receita liquida de R$ 7.810,08,
apesar de ter um custo maior, sua produtividade compensa. Em seguida, o tratamento T4 (sem
aplicacdo VO e primeira verdadeira em V8) também se destacou, tendo um aumento de
produtividade de 8,13 sacas em relacdo a testemunha e possui um menor custo de producéo.

A combinacéo do fungicida biologico cerevisane com fungicidas quimicos em todas as
aplicagcdes garantiram uma protecdo mais eficaz as plantas, resultando em uma reducgéo de
pressdo de selecdo sobre o fungo Phakopsora pachyrhizi, em comparacdo com a testemunha.
O tratamento T3 (com aplicacdo VO e 1% em V8) obteve um incremento de produtividade de
446,43 kg ha* em comparagio com o tratamento T2 (sem VO e primeira aplicacdo em V6) e de
617,34 kg ha' em relagdo a testemunha. A combinagio de fungicida bioldgico a base de
Bacillus subtilis aos fungicidas quimicos e quanto maior o nimero de aplicacOes realizadas,
melhores os resultados de produtividade (SCHOTT et al. 2021), visto que € papel dos fungicidas

proteger o potencial produtivo de cada cultivar.
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Os tratamentos que utilizam produtos biologicos também podem exercer influéncia
sobre a fisiologia da planta, promovendo melhorias em seu desenvolvimento. Isso se manifesta
através do aumento do crescimento tanto da parte aérea quanto das raizes, o que
consequentemente leva a um incremento significativo na biomassa vegetal (DORIGHELLO
2017).

Dessa forma, pode-se afirmar que a utilizacdo de fungicidas quimicos associados ao
bioldgico cerevisane, aplicados de forma preventiva (aplicacdo V0), desempenham um papel
crucial na reducdo da pressdo de inoculo do fungo P. pachyrhizi, especialmente quando
combinados com fungicidas de acdo sitio-especifica. Essa abordagem colabora para evitar o
desenvolvimento de insensibilidade do patdgeno a esses i.as.

As aplicacdes durante o estagio vegetativo inicial (V0) no controle de doencas foliares
possuem um impacto no rendimento e na produtividade da cultura de soja. O fato de que o
fungicida é distribuido por toda a planta nesse estagio contribui para uma sanidade mais eficaz.
E importante mencionar que, apesar de ainda haver caréncia de estudos detalhados sobre os
beneficios da estratégia de aplicacdo zero em cultivos de soja, as informacdes existentes
indicam que essa pratica possui grande potencial. A busca por conhecimento nesse aspecto é
fundamental para fornecer informacdes e auxiliar na tomada de deciséo sobre a adogcdo dessa

pratica.

CONCLUSOES

1. Os fungicidas posicionados em diferentes programas de aplicacdo tanto com e sem
aplicacdo em VO reduzem o desenvolvimento da ferrugem asiatica da soja e também a
desfolha.

2. O uso de fungicidas quimicos associados ao bioldgico aplicados de forma protetiva
garantem a reduc&o da pressao de selecéo sobre o fungo Phakopsora pachyrhizi.

3. O tratamento T4 (sem VO e primeira aplicacdo em V8) assegura melhor controle de
ferrugem asiatica em relagdo a T2 (sem VO e primeira aplicacdo em V6), indicando que
com entrada tardia da doenca, a primeira aplicacdo pode ser feita a partir de V8,
otimizando o posicionamento das aplicacdes.

4. Os tratamentos com uso de fungicidas asseguram maior peso de mil grdos, nimero de
vagens e de gréos por plantas.

5. A aplicagdo em VO (T3) incrementa até 446,43 kg ha™ em relagdo ao tratamento T2

(sem VO e primeira aplicagdo em V6); e 617,34 kg ha™! em relagdo a testemunha.
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6. O programa de aplicagdo apresentado em T3 possui uma receita liquida de R$ 7.810,08,

tornando-o vidvel em relagdo a sua produtividade.
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Informag0es preliminares
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importancia para a avaliagéo inicial do manuscrito. A Carta de Apresentagéo deve ser redigida
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Artigos de Pesquisa e Artigos de Revisdo ndo tém limite de paginas (recomenda-se até

25 péaginas). Notas de Pesquisa devem conter no maximo 10 paginas. Tabelas e figuras sdo
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contabilizadas no limite de paginas. OBS.: Manuscrito Completo deve ser anexado ao sistema
como um arquivo de TEXTO intitulado "manuscrito”.

Estrutura dos artigos

Artigos de Pesquisa devem conter os seguintes topicos: Titulo, conciso e objetivo (em
dois idiomas); Resumo, com no maximo 300 palavras (em dois idiomas); Palavras-chave, no
méaximo 6 (em dois idiomas); Introducéo; Material e Métodos; Resultados; Discusséo (pode ser
incluida em uma Unica se¢do Resultados e Discussao); Concluséo; Agradecimentos (elemento
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Elementos graficos

Elementos gréficos (gréficos, fotografias e desenhos sdo designados como Figuras, e
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sequencialmente (por. ex. Figura 1. Titulo...; ou Tabela 1. Titulo...). Figuras devem ser inseridas
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Tabelas e figuras devem estar em orientacdo de retrato, ndo excedendo os limites da
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inglés. Manuscritos em inglés ndo necessitam da versdo em portugués do titulo das tabelas e

figuras.

Recomendagdes gerais

O nome dos autores ndo deve ser incluido no manuscrito, somente no processo de

submissao on-line.
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